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INTERNATIONAL 

"CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE.” 


With the publication of Cement and Cement Manufacture in 
four languages, in which form it is to be issued monthly in future, 
the cement manufacturers of the world have a medium for 
the interchange of information possessed by no other industry 
in any country. 

The decision to publish this journal in four languages was 
reached because in the opinion of the proprietors such an 
international journal is really necessary for the well being of the 
world’s cement industry. In many countries valuable research 
work is being carried out ; new ideas in manufacturing processes 
are being experimented with ; new' types of machinery and 
labour-saving appliances are bejBg.^ adapted, j h- very cement 
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manufacturing country has something to learn from other 
countries. Up to the present, information on such developments 
has been published in the languages of those responsible for the 
researches or improvements and has not been readily available 
to manufacturers in other countries speaking different languages. 

The object of Cement and Cement Manufacture is to 
present the views of the world’s foremost authorities on every 
aspect of the manufacture and testing of cement in the languages 
of the leading cement producing countries. Thus valuable informa- 
tion will be available throughout the world whatever its country 
of origin, and it will moreover be available in four different 
languages. It may be said that the cement industry is in fact 
an international one, for not only do most cement manufacturing 
countries export their product to other countries, but manufacturers 
of cement manufacturing plant and testing apphratus carry on 
a world-wide trade. 

In this number we have the privilege of publishing articles 
from a very considerable number of the most eminent authorities 
on cement in Europe, the United States, and elsewhere. We 
hope other authorities, and younger engineers and chemists too, 
will send for publication any interesting views they wish to 
express, or articles or notes on new developments that may be 
of service to their fellow workers throughout the world. Liberal 
payment is made for all such contributions. In this way 
the cement industries of the world will be cemented together 
by a common bond of goodwill ; workers in one country will 
become known to those in other countries ; the progress of the 
industry will be helped by the interchange of views and 
experience ; and a mutual goodwill and trust established that 
should do their part in preserving the peace of the world. 


Articles Held Over. 

Owing to the great volume of articles and illustrations received for this 
number, it has been necessary to hold some of it over until the February issue 
in order to avoid making the January number too bulky and unwieldy. The 
articles held over include some of very great interest to the cement industry. 
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“At my age one begins to have the 
right to take a tittle rest. The young 
engineers and chemists of to-day 
should consider it their duty to 
undertake research work and make 
their results known the world over, 
as I in my time have done.” 




A Message from Henry Le Chatelier. 


On 11 u* excision of the publication of the 
fust mirnhci of the first International 
Cement Journal, \vc ire paiticul n ly glad to 
be ible to publish the above message of 
emouiagi muii from one of the most mu 
getic pioneers of science kts applied to m 
dust? y the world has evei known 

JhmyJ> ( hatehe i < nines of ifimilv wcl* 
known foi its scientific attainments hit 
own (duel his liecn one of 1 ibom and 
sacnfico and honours have riesciwdlv fillen 
to him 

In JS77 it the cailv kige of t\N ( ntv ^oven 
he w is elected Piofessor of ( hemic il In 
dusti\ at the Tails School of Mines having 
alieady spent si\ years at tlie Ecolc Toly 
technique m research and served on i geo 
logiral commission to Southern \lg< in 

In 18S8 he was ( lecled Professor at the 
College de Fiance, and tin n followed a 
poiiod of intense activitv He had aheady 
published a tieatisc on mdustinl lu iting 
and he then found time to wute a thesis on 
“Cailmn, Silica and Situates ’ II is work 
at tins tune, however, is even moie noted 
for his brilliant inventions I he Siladm-Le 
Chatelier galvanometer is familiar to most 
chemists while lus thei ino-electric and 
optical pyrometers aie indispensable foi the 
measurement of high temperatures 

But not only with his pyrometncal inves- 
tigations has Le Chatelier aided the cement 
industry His appaiatus for ascertaining 
the soundness of cement and for determining 
its specific gravity are still in constant use 
throughout the world, while his theories on 


the essential chemical sliucture of Portland 
cement are notabJi foi their ouginahty and 
uif still the subject of disillusion amongst 
cement r<soaich wmkers 

Tn 1802 le ( h itclu r was awaichd the 
Jeiome Pont' Prm* uid in 1803 the La 
Cut Pu/e while in 101L he obtained the 
Be some? Mulal I Ik lion and Steel Tn- 
stitute (England) (letted him to its mem- 
hnsliip in J 004 and tin Aiadthnie des 
S ( nmes followed suit in PK)<S 

J In suvices ht unde red duung the Great 
War by his rosomlus on CNplosives and 
met ils \u ro very consideiable, and to day he 
wi us the ribbon of Commander of the 
Ugion of Ilonoui 

Possiblv the tiiumpb of bis t ueer (ame 
in 3922 when his fifty \oais of suentific 
woik were recognised by the piescntation 
nf a gold pi ique .and J 00 000 li Uu sum of 
money was at Ins < \prcss wi4i handed over 
to the Madeline (h s Suemes to found a 
*■*( liolarship 

Now in Ins nghticth jcai Jlemy I >e 
Chatelier has had to relinquish to a large 
extent his energetic oarcei r JTie younger 
generation of cement engineers and chemists 
has 1c Chateha as an example of what 
one man can do to benefit an important in- 
dustry It is to be hoped they will take 
heart from his message printed above the 
pages of International Cfmeni and CTmint 
Manufacturf are open to them to make the 
results of their leseaich work available to 
fellow woikers throughout the world 



Pace 4 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Jan. 1930 


A Message from . . . 

P. MALCOLM STEWART 

Chairman of 

THE CEMENT MAKERS' FEDERATION, 

THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS. LTD., 

THE BRITISH PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD. 

I CORDIALLY welcome this the first International Cement Journal, as I 
believe it will be the means of furthering the world-wide interest in Port- 
land cement and will prove the touchstone for the creation of a friendly 
atmosphere throughout the cement industry of the world in which the many 
problems relating to the manufacture or uses of Portland cement can be dis-, 
cussed. 

The publishers of Cement \\d Cement Manufacture have undertaken a 
diflicult task in producing a technical journal of this description in four 
languages, and are to be congratulated on their enterprise. Its worth to the 
industry cannot be estimated. Already in this first number it has brought 
together the opinions of leading authorities throughout the world on matters of 
vital interest, published in English, French, (ierman and Spanish, so that 
readers in all the leading cement manufacturing countries may profit from 
this valuable infoimation printed in their own language. The cement industry 
now has an asset possessed by no other industry. It has a medium for inter- 
changing opinions in different languages, and it is to be hoped that research 
workeis will take full advantage of the pages of this journal for disseminating 
information to their fellow workers the world over. 

The luture of the Portland cement industry is assured by the wide endowment 
ol the necessary raw materials, and by the high technical efficiency of those 
engaged in research and the control of manufacture. Increased concentration 
on the applications of cement is required ; as its manifold uses extend, confidence 
in eonciete aiH grow. T his journal, bv increasing the common fund of know- 
ledge, will secure the advance of concrete as a civilizing agent and hasten 
the advent of the 'Concrete Age. 

This first number will, I trust, be accepted not only as an invitation to all 
to co-operate in our common interests, but as a message of peace and goodwill, 
which cement industrialists should seek to establish by getting into contact with 
one another through the pages of Cement and Cement Manufacture. 
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A NOTE FROM 

G. F. EARLE 

(Managing Director of G. \ T. Eaklk, Ltd.) 

Nor many years ago cement makers, in common with manufacturers in many 
other trades, took great care to prevent other makers from knowing anything 
of their w'orks, while it was a very rare thing to allow another maker to go 
round a works. These narrow-minded times are now' fortunately but a 
memory, and the present attitude is that although makers may be in keen 
competition in the sales field ihey do all they can to help a fellow manufacturer 
in works matters. 

The reason for this change in attitude is no doubt a realisation that each 
manufacturer has a responsibility to the industry as a whole. The old attitude 
of one maker rejoicing if he heard that another maker was in trouble with 
the quality of his- product, has now disappeared; such things are heard of with 
sorrow, because it is realised that the trade as a whole would suffer. 

The exchange of works information with makers in other countries has also 
become frequenL .and very helpful. There is, however, scope for greater co- 
operation, and I believe that this first International Cement Journal will help 
to bring all manufacturers (loser together and so benefit the trade throughout 
the world as well as each individual maker. 

I am sure that your new venture will be welcomed by all manufacturers, and 
will receive their full support; if this Company can assist in any way it will 
be a pleasure for us to do so. 


From Robert W. Lesley. 

First President of the American Portland Cement Associ ition. 

Were it not for the fact that, owing to business pressure, I have 
but little available time before the first issue of International 
“ Cement and Cement Manufacture” comes out, it would have 
been a great pleasure to be sending you a contribution to-day. 
This is impossible, however. 

Hence I can only send you my sincere congratulations on the 
brilliant idea of an International Cement Journal and my heartfelt 
wishes for its success. 

In these days of quick-changing thought, a plastic building 
material such as cement fits the period, and it has a well-deserved 
international reputation for strength and permanence. 

As a pioneer with Saylor in the development of our American 
Portland cement industry I have seen the output grow from 42,000 
barrels in 1880 to 176,000,000 barrels in 1928, and I promise you 
an article on this subject for a later number of the Journal. 
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The Swanscombe Works of the Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 

About a hundred years ago a factory was established at Swanscombe, Kent, 
for the manufacture of Frost’s cement, one of several cements of similar 
character which were approximately contemporary with Aspdin’s Portland 
cement. This factory had on its staff in the early days the late I. C. Johnson, 
one of the pioneers in the development of Portland cement, and it has kept 
in the forefront of progress in cement manufacture throughout its century 
of existence. The factory was in the possession of the White family for very 
many years until the formation of the Associated Portland Cement Manufac- 
turers, Ltd., in 1900. Some of the earliest rotary kilns erected at cement 



Fig. 1. — General View of Works. 


works in Europe were put in at Swanscombe, sixteen kilns 60 ft. long being 
in process of erection in 1900. These units were afterwards lengthened to 
130 ft., and other alterations and improvements introduced from time to 
lime as the technique of their use was developed. 

With the accelerated progress made in rotary-kiln design during recent years, 
however, it became clear that the Swanscombe kilns, with their numerous altera- 
tions and additions, had served their useful life. It was therefore decided to 
scrap them entirely and build new rotary kilns of the very latest design, and at 
the same time to reconstruct and modernise the whole factory to give an output 
of about 400,000 tons of cement per annum, of the very highest quality, includ- 
ing the well-known 14 Fcrrocrete ” rapid-hardening Portland cement. 

In this reconstruction work difficulty was occasioned by the fact that the site 
was very limited and the works had to be kept running. A considerable amount 
of clearing had to be done, and the necessity for continuing manufacture in- 
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volved delays and tempoiaiy expedients in order to pre\ent the stoppage of 
essential portions of the plant I he woik was, however, facilitated bv the fact 
that no powei plant was requncd, the necessarv elcctuc power being taken from 
the County of London ( ompinv’s generating station at Barking 

Raw Materials. 

\mple supplies of chalk and cla> aie available to supplv the output named for 
veiy man) years 

Dealing first with the clay, a deposit about a mile from the plant is now being 
woiked This is washed in the pit and pumped to the works in the form of 
slurr} , and discharged into storage and mixing tanks I his clay sluri) is fed 
to the main washmills in the correct proportion bv means of a large elevator 



Fig 2 Electric Navvy 


fiO ft long, with i lubber belt 30 in wuit, md fitted with two lines of buckets 
Ihc motoi driving this clcvatoi is controlled a special elcctiical timing device 
in such a way that when the opeiatoi at flu vvashmill pushes a button to start 
the hoist-tipplci handling the eh ilk (re!< rred to later) the same movement 
also starts the clay clevatoi and allows it to run for a pre-dctermined period, 
after which it automatic illy stops and icmains so until the operator again pushes 
the button Ariangements aie, of course, included so that when necessary clay 
can be added independently of the < pcration of the chalk-tippler, and similarly 
the tipplei can be worked, it necessary, without anv c lav being delivered. 

Washmills. 

The chalk was foimcriy brought to the washmills in 3-ton tippler-trucks 
running on 3 ft. gauge track with outside flanges, and it was decided to sub- 
stitute standard-gauge trucks and track and to make arrangements for 10 to 12 
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tons of chalk to be tipped direct to the washmill at one time, and for at least 
120 tons of chalk to be washed per hour. 

Two new heavy preliminary washmills are each 30 ft. diameter revolving at 
11 r.p.m. and driven by a 250-H.P motor through a totally-enclosed spur reduc- 
tion gear which gives a speed reduction from 730 to 95 r.p.m. on the line shaft. 
These roughing-mills are each fitted with heavy cast-steel gratings, and ar # e built 
on piers so that when they are washed out the flints can be swept through a hole 
in the bottom of the mill direct into railway trucks. A special slow-motion gear 
is fitted to the mill motor to enable this sweeping operation to be satisfactorily 
performed. One of the mills maintains the full output, so that the other may be 
stood by for cleaning and repairs. Owing to the site arrangements it was im- 



Flg. 3. — General View of Washmills. 


possible to tip the chalk trucks to these mills without first elevating them, and 
for this purpose a hoist-1 ipplei was installed. This tippler lifts the trucks 23 ft., 
and is arranged so that bv means of a heavy steel change-over flap it can deliver 
to either mill. 

The slurry flows by gravity to either ol two intermediate mills, but from the 
intermediate mills a slurry-wheel distributes the slurry equally over the finishing 
mills. '1'his slurry wheel is 24-ft. diameter, and is fitted with two lines of buckets 
to enable it to deal with the full capacity of the mill. The tw T o lines of mills each 
consist of one intermediate mill 20 ft. diameter with a speed of 23 r.p.m. and 
fitted with perforated plates, followed (after the elevator) by three 20-ft. dia- 
meter finishing mills running at 25£ r.p.m. and fitted with finer perforated plates. 
Arrangements have been made for continually extracting, elevating, and wash- 
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ing the fine flint grit from the intermediate and finishing mills in spiral conveyor 
washers. 

Each line of mills is driven by a 400-H.P. motor through totally-enclosed spur 
reduction gearing, giving a ratio of 485 down to 70 r.p.m. Each line has its 
own pump-house containing three sets of 12 in. by 15 in. plunger pumps, which 
are each direct-coupled through a worm-reduction gear to a 20-H.P. motor, the 
speed of the pumps being 9.5 revolutions per minute. These pumps work at a 
pressure oi Irom f>0 to 80 lbs. per scj. in. and deliver the slurry to four reinforced 
concrete air-agitated correction tanks, each 17 ft. diameter and 30 ft. deep and 
each capable of holding 0,500 cu. ft. of slurry. An air-blowing system is in- 
stalled, and when working according to the original design a complete cycle of 
operations takes about hours, so that on this basis each tank is in the mixing 
period for just over half an hour, during which time it is “ blowm ” six times 
consecutively (each “ blow ” lasting about 15 seconds). With this system of 
blowing, the size of the receiver is important, as it is 44 blown ” empty each 
time, and the pressure at which the “ blow ” takes place is governed by the 
height of the slurry in the tank. 

'This arrangement is advantageous when the tanks are used for storage, but 
at Swanscombe they are only used for adjusting purposes and in order to make 
sure that the slurry is correct before it enters the main mixers. It has, there- 
fore, been found mone convenient to give each tank four or five consecutive 
“ blows ” as soon as it has been filled from the washmill so as to ensure 
thorough mixing of the slurry before it is passed to the storage mixers. These 
consist of one rectangular tank 250 ft. In 66 ft. fitted with travelling mechanical 
stirrers, and four circular tanks 00 ft. diameter; the latter fitted with air 
agitating jets. This has given entire satisfaction. 

The pump-houses for the mixers have been reconstructed and the pumps 
grouped into two separate houses, one group drawing from *he rectangular 
mixer and one from the four circular mixers. Each pump-house contains three 
standard 12 in. by 15 in. slurry pumps directly-coupled through worm gear to 
10-H.P. motors which pump direct to the kiln back-ends. 

Rotary Kilns. 

The rotary kilns, three in number, have a capacity of 16 tons each per hour. 
They are 103 ft. long, the burning /one being 11 ft. 3 in. diameter by 127 ft, 
long, and the remainder of the kiln 9 ft. -1 in. diameter. Each kiln is mounted on - 
seven sets of roller rings and bearings, the ring at the firing end being 254 in. 
wide and the others 15A in. ; they are all 6 in. thick. The rollers vary in diameter 
from 3 ft. 3 in. to 3 ft. 11 in. 

The main driving spur-rim is 17 ft. 9 in. diameter, and gears with a 19-tooth 
pinion to which is coupled a further machine-cut spur reduction of 3.3 to 1 ratio. ' 
The remainder of the gear reduction is by means of a totally-enclosed gear 
which at the high-speed end is direct-coupled to a 1 20-H.P. variable-speed A.C. 
motor. The total speed ratio is 1 to 777.25, and is arranged to give a kiln speed 
of from 0.28 revolutions to 0.84 revolutions per minute. 
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The feed of slurry to the kilns is controlled by a ** spoon-feed ” gear coupled 
through totally-enclosed worm reduction to a 5-H.P. variable-speed D.C. motet. 

The coolers are of the “ integral ” type fitted around the firing end, and con- 
sist of twelve tubes per kiln, each 19 ft. 6 in. long by 3 ft. 1 1 in. diameter. About 
one-quarter of the length of each cooler, at the hot end, is brick lined, the 
remainder being fitted with chains. 

All three kilns are coupled through fans and by-passes to one reinforccd- 
concrete chimney 250 ft. high. The induced-draught fans are capable of 
handling 0,000,000 cu. It. of gas, each with a water gauge of 3 in. 

Coal Firing Arrangements. 

Unit coal pulverizers of the ring-roll type with classifiers are installed, each 
being capable of grinding up to six tons of coal per hour. Owing to the very 
high suction which the system of classification requires, combined with the high 
air velocity required in the burner pipe with this type of kiln and cooler, the 
fan installed for this purpose is of special construction. In addition to the main 
fan, which can give an air pressure of 10 in. in the delivery pipe, a booster fan 
has also been provided. 

The feed from the, hoppers, each ol which has a capacity of 90 tons, is by a 
cubimeter, with which has been incorporated a drum-type magnetic separator 
to ensure that all tramp iron is removed. 

The main coal supply comes by water to the wharf, and in order to handle 
this a 5-lon electric crane has been installed capable of unloading coal from 
steamers at the rate of 100 tons per hour to a hopper mounted on travelling 
wheels, which in turn delivers to a bi-cable ropeway, also of a capacity of 100 
tons per hour. This ropeway is 3,500 ft. long and delivers the coal either 
direct to steel bunkers over the mills or into a reserve store at ground level. 

For handling the coal from the reserve store to the overhead hoppers, a 3^-ton 
travelling crane with a 35-cwt. grab has been installed, which can run the full 
length of the store and also over the pulverizer hoppers. The runway for this 
crane has also been extended so that coal can be grabbed straight from railway 
trucks and delivered to the hoppers. Advantage has been taken of the ropeway 
to provide for handling the gypsum to store ; arrangements are also installed for 
feeding this gypsum direct to the tail ends of the clinker band-conveyors. 

The clinker from the coolers is elevated and conveyed to the clinker hoppers 
entirely by troughed band-conveyors. These conveyors are in duplicate through- 
out, and are each 24 in. wide running about 250 ft. per minute. There are first 
a pair of level conveyors running underneath the coolers delivering to two pairs 
of inclined bands in series, which take the material to the top of the clinker 
hopper and then deliver through cubimeters on to a pair of shuttle conveyors 
each 115 ft. long which can be arranged to fill any portion of the clinker 
hoppers. This arrangement dispenses entirely with elevators for handling the 
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clinker. The clinker hoppers, two in number, are of reinforced concrete, and 
each has a capacity of 1,400 tons; the hoppers are at such an elevation that the 
clinker can be delivered direct through table feed-gears to the ball-mills. The 
grinding-mill consists of 14 sets of ball-mills and tube-mills, the ball-mills being 
supported by a steel and concrete platform at such an elevation that the grit can 
be delivered through a short screw straight to the tube mills. Each ball -mi ligand 
tube-mill is an independent unit driven by a ‘iuO-H.LU motor through totally- 
enclosed spur-reduction gearing. The spur-rim on the mill itself is also machine- 
cut and totally enclosed. All the motors and gears lor these mills are contained 
in two separate rooms underneath the ('linker hoppers. These motor rooms are 
ventilated and cooled by air washers working on the “ plenum ” system. The 



.Fig, 6. — Rema Coal Mill. 

mills deliver to duplicate 18-m. spiral conveyors placed flush with the floor, which 
in turn deliver to a group of four elevators in the centre of the building. Any 
two of these elevators are capable of taking the full output of the mill, namely, 
about 100 tons per hour. 

The ball-mills are ventilated first to the enclosed space over the clinker hoppers 
so as to settle the major proportion of the dust, and thence through the roof to 
the atmosphere. The tube mills and all the cement conveyors are ventilated by 
two cyclone bagufilter combinations. The whole of the system, including pipes, 
cyclone, filter, etc., is wrapped with felt, and so far has given complete 
satisfaction. 



Fig. 8. — Grinding Mill Motors. 
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The cement is stored in warehouses which occupy an area of 37,200 sq ft. 
and are capable of holding 20,000 tons of cement. The elevators mentioned in 
connection with the grinding-mill deliver the cement to duplicate band-conveyors 
which carry straight across the centre of the warehouse and in turn deliver to 
four similar conveyors running over the centre of the bins. The delivery from 
these bands to the bins is by means of throw-off carriages. 

The bins, which are 08 ft. long, are arranged in two parallel rows with a 24-ft. 
space up the centre, which has a ground-screw on each side flush with the floor 
and just clear of the bin doors. A set of rails runs down the centre of the space, 
on which four sets of electrically-driven haulage gears, each with a 20-H.P. 
motor, can move for operating the drag scrapers by which the bins are emptied 



into the ground screws. These in turn deliver to a system of inclined band- 
conveyors and screw-conveyors delivering to hoppers over the packing machines. 
All these conveyors are direct-coupled through worm-reduction-gears to inde- 
pendent motors. 

Three lines of rails run parallel with the warehouse just outside the bin walls, 
and the packing plants are arranged on each side of these rails — bag packing 
on one side and cask and drum packing on the other. 

The bag-packing plant consists of four two-spout machines fed from a 50-ton 
overhead hopper by means of an extracting-screw and circulating-elevator, thus 
securing a regular feed to the machines. The circulating elevator also deals 
with the spill. The packing machines are fitted with dust-collecting plant. After 
discharge from the filling machine the bags drop on to a short >jjire-belt con- 
veyor, which in turn delivers them to a turntable 17 ft. diameter. Five loading 
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points are brought successively under the end of conveyors, thereby reducing to a 
minimum the labour of stacking on the slings. From these turntables the cement 
is loaded on to trucks for transport to the wharf in heaps of 30 cwts. in slings by 
overhead cranes. Further rotation of the turntables brings the stacks round 
underneath two 30-cwt. overhead electric cranes. These are arranged so that 
they span the outer half of the turntable, and also the nearest line of rails, and the 
stacks of bags with sling complete are lifted from the turntable direct on the 
trucks. The trucks are standard gauge with a special flat platform, and are 
capable of carrying up to 15 tons of cement per truck. 

In the cask and drum-packing plant the chief feature is six groups of 
mechanical jarring machines. Each pair of machines is fed by an overhead dial 
weighing machine, the platform of which carries a small hopper of about 5-cwts. 
capacity fitted with a gate-valve at the bottom. The supply of cement to each 
group — consisting of six machines — is from a hopper underneath one of the 
previously-mentioned screw conveyors, and is controlled by a pair of flow-and- 
return screws, each flow screw being fitted with three outlets and gate valves 
delivering to the hoppers on the weighing machines. The casks or drums after 
packing are lifted by similar cranes to those used for the bags and deposited on 
platform trucks for transport to the wharf. 

Wharf. 

The works are situated some distance from the river, and the loaded cement 
is transported to the wharf in train loads of about 200 tons. A reinforced- 
, concrete jetty was constructed at this works over twenty years ago and is still 
in excellent condition. It was, however, inadequate for the duty now required. 

A new' reinforced-concrete approach 128 fl. by 34 ft. has therefore been built; 
the original structure has also been strengthened and lengthened from 258 ft. 
to 468 ft., the extended portion being 54 ft. 9 in. wide so as to accommodate 
three lines of rails with two lines of track to carry portal-type cranes. The 
older portion of the pier is only 40 it. wide, so that it will accommodate only 
two lines of rails and one line of crane track. 

, Two electric cranes have been installed, each of 30-cwt. capacity and capable 
of loading at the rate of 80 to 100 tons per hour. The depth of the wafer avail- 
able at low-water spring tides will be 23 ft. The old coal wharf, which is 500 ft. 
long, has also been remodelled and deepened, and, as previously mentioned, a 
5-ton portal electric crane has been installed for handling coal and gypsum on 
to the ropeway. 

Electrical Plant. 

As stated earlier, the whole of the power used on the works is purchased. The 
additional supplies required in connection with the reorganisation necessitated 
at extension of the sub-station in order to provide for the total load of 5,000 
K.W. now required; The Supply Company’s transmission system operates at 

33,000 volts and the reduction to 3,000 volts — at which the supply is taken is 

by transformers in the Power Company's sub-station on the works. 

The works’ installation commences at the 3,000 K.V. switchgear controlling 
the supply to the factory. This is an eight-panel switchboard built up of air- 
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insulated truck-type units. This switchgear is housed in a switchroom adjacent 
to the Supply Company’s 3-K.V. switches, and so arranged that the bus-bars 
of the two equipments are in line so that with this arrangement the bus-bars 
are continuous for the two switchboards whilst each is separately housed. The 
feeder panels in the sub-station control seven radial feeders so interconnected 
that a duplicate 3,000-volt supply is delivered to six local sub-stations. # 

The outputs of the motors vary from 400 H.P. to J H.P., and, with the excep- 
tion of the 500-volts 120/40-H.P. variable-speed A.C. commutator driving the 
kiln motors, 3,000 volts are used direct on motors of 100-H.P. and above and 
500-volts (obtained through 3,000/500 transformers) on motors below this 
power. Lighting is carried out at 110-volts, 3-phase, obtained through trans- 
formers at each .sub-station. 



■ : 


Fig 10.— Tube Mills. 

Each of the sub-stations is equipped with the necessary switchgear and trans- 
formers to give the power and lighting requirements of its own section of the 
factory. This lay-out permils of the isolation of the supply to any section 
without interfering with others, and facilitates the obtaining of power con- 
sumption and costs of each manufacturing process. The sub-stations are 
designed on the same lines, the type of equipment in each being identical. The 
largest is the grinding mill and packing plant sub-station which is equipped 
with a 3,000-volt truck-type switchboard, a 500-volt ironclad switchboard of 
the draw-out type, and the necessary transformers. Space available for the site 
of this and other sub-stations was limited, and the transformers are mounted on 
the roof of the sub-station, which is a reinforced concrete building built on the 
grinding mill. 
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AH motors arc of the enclosed protected type, the large motors down to 
100 H.P. being 3,000-volt slip-ring machines of standard design controlled by 
truck cubicles and heavily rated liquid starters. Motors under 100 H.P. are 
500-volt end-shield roller and ball-bearing machines of special enclosure, with 
all ventilating openings on the vertical, and fitted with fans passing a high- 
velocity cooling air through the windings and cores; the effect of the enclosure 
and the ventilating system is to prevent the settlement of dust in motors in 
atmospheres laden with cement-dust. Motors from 100 H.P. down to 30 H.P. 
are of slip-ring type controlled bv floor-mounted oil-immersed stator switches 
with separate heavily-rated oil-immersed face-plate starters, oil switch and 



Fig. 11.— Bates Packing Plant Turntable. 

starter being assembled as one unit. Seventy per cent, of the 500-volt motors 
are under 30 H.P. and are high-torque squirrel-cage machines controlled by oil- 
immersed starters of either the squirrel-cage or direct-switching type. High- 
torque squirrel-cage motors were limited to 30 H.P. on account of the large 
starting currents involved above this power ; disturbing line voltage, and increas- 
ing the cost of control gear beyond an economical figure. 

All motors and control gear are of simple and robust construction, designed 
for continuous duty. The type and sizes of control gear and outputs and speeds 
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of motors have been standardised as far as possible, and all similar equipments 
are mechanically and electrically interchangeable, resulting in spares and spare 
parts being reduced to a minimum. 

Final distribution to each 500-volt motor is made from a separate way on a 
distribution-board fitted with fuses of 50,000 K.V.A. rupturing capacity, which 
give instantaneous interruption of a circuit under short circuit. The fusdfc fully 
protect control gear on large power circuits, and the separate fuse-links efficiently 
permit of the ready isolation of each motor circuit for inspection or repair. 

Distribution on main 3,000-volt and 500-volt circuits is carried out by means 
of 3-core P.I.L.C. A. -served cables laid direct between sub-station and buildings 
and in cable racks or cable trenches under cover. From distribution boards to 
motor starters, and from starters to motors, 3-corc V.I.R. armoured and served 
cable is used, while all lighting is carried out with V.I.R. in galvanised conduit 
with heavy galvanised fittings. All cables and apparatus are securely bonded, 
and the electrical installation is iron-clad throughout and efficiently chrthed to 
duplicate earth-plates at each sub-station. 

Communication is provided between all parts of the works by a 70-line auto- 
matic telephone installation housed with batteries in duplicate and charging set 
in the main sub-station. An emergency lighting supply for the main sub-station 
and the indicating lamps on the Supply Company’s switchgear are obtained from 
the telephone batteries in the event of failure of the 33 KV supply. 

The rotary kilns are by F. L. Smidlh & Co., Ltd. ; cables by W. T. Henley’s 
Telegraph Works Co., Ltd.; coal grinding plant by British Rcma Manufac- 
turing Co., Ltd. ; aerial ropeway by British Ropeway Engineering Co., Ltd. ; 
clay excavator by Priestman Bros., Ltd. ; wagon tippler-hoist by Mitchell Con- 
veyor and Transporter Co., Ltd.; electric cranes by Stothert & Pitt, Ltd.; 
regulating valves by G. Polysius A.G. ; fans by Sturtevant Engineering Co., 
Ltd. ; weighing machines by W. & T. Avery, Ltd. ; locomotives by Hawthorn, 
Leslie & Co.* L^d*. * electrical equipment by Metropolitan-Vickcrs Electrical Co., 
Ltd., and the Epgiish 'Electric Co., Ltd.; switchgear bv A. Reyrollc & Co., 
feerpent. ^cooler \ by Vickers-Armstrongs, Ltd.; reduction gears by H. 
SWalLwcfrk Cqj., v Ltd v and the Power Plant Co., Ltd.; band conveyors by 
, Fi^aSer $ Chaim erj», td. ; ; Bates sack-filling machines. 


Belgium and Tariffs Abroad. 

Belgian cement manufacturers at a meeting recently held in Brussels passed 
the following resolution, which has been sent to the Government: “ Cement 
manufacturers request the Government to protest against the adoption of the 
customs measures proposed by the United States. They ask the Government 
to consider an agreement with other European countries with a view to 
protecting their interests and to suppress the clause of the * most favoured 
nation ’ from economic agreements in order to have their hands free for taking 
the necessary measures to protect their industry.” 
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Some Physical Properties of Hydrated 

Cements. 

By R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., 

(Director of Building Reseai^h;^ 

As mentioned in various reports issued from the BuildSgg Research \§,J:adofr 
(England), work has been in progress for some time to endAaybur't^^udJfl^te 
some of the phenomena associated with the “ gel ” materials us&l j^x Wfl^qg 
practice. One of the most important of this group of materials is T^rtlafnd* 
cement, and it may be of interest to attempt at this stage a brief picture of $6^, 
in the writer’s opinion, seems to be the direction in which the work of the 
Station is pointing, especially with reference to cement and concrete work. 

In the Report* of the Building Research Board for the period ended Decem- 
ber 31, 1926, a classification of building materials was suggested, and special 
stress was laid on the need for more information on the group of materials 
termed “ quasi-solids,” or “ gels.” The work of the past two years has em- 
phasised how urgent this need is, and how little is really known on the subject. 
The main mechanical properties of a gel material which distinguishes it from 
that of a crystalline aggregation are that the volume changes when the moisture- 
content changes, and that this change in volume is accompanied by a variation 
in strength and an alteration in the value of the stress/strain ratio. In so far as 
building materials show this behaviour the term ” gel ” has been used, without 
any intention of specifying a definite capillary structure. The volume changes 
are undoubtedly the cause of crazing and cracking of concrete and cement 
renderings, yet they are not sufficiently understood to be safeguarded against 
in practice. 

Recent work published in the United States of America and Germany shows 
that the problem of gel structure is being more and more appreciated. There 
the work in question is chiefly concerned with movements which occur when set 
cements arc wetted and dried. The movements reported are all of the same order 
as those obtained at the Building Research Station. During the past year 
various sections of the Station have been working upon the properties of these 
gel materials, with special reference to cements of the Portland type. In review- 
ing their work it seems possible to offer a tentative explanation of some of the 
phenomena associated with the setting and hardening processes. This explana- 
tion is more of the nature of a working hypothesis than a demonstrated proof ; 
but, even at the risk of being premature, it appears worth while to try to appre- 
ciate the significance of the mass of data collected in the Station. 

¥■ 

In Fig. 1 curves are given showing the expansion with time which takes place 
when previously dried specimens of various building materials are immersed in 
water. Different materials expand by different amounts, and the final movement 
seems to depend upon two factors, both of which are of great practical import- 


* e Q. pages 10-12, 43-48. 
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Fig. 1. — Moisture Expansion of some Building Materials. 
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ance. These factois are (1) amount of swelling material present, and (2) ease 
of penetration of water 

Compare, for example, the case of neat cement and biee/e concrete. There 
must be tar more potential gel material piesent in the neat cement than in the 
concrete, yet the movement of the lattei is much greater than that of the former. 

J he bree/c in question is quite sound, and is not one o t those showing a large 
moisture expansion in itself the explanation ior the appaient anomalv is that 
the brec/e concicte is very permeable so that the watei is able to icach the 
o me lit mine casity 

l his is mduated even moie clearly in Figs 3 to 8, which show the movements 
of ument specimens of various thicknesses when stored in an and in water It 



Fig. 2. — Polished and Etched Surface of Portland 
Cement (magnified 90 diameters). 

will be noted that in cmc h case the thinner the specimen the greater is the move- 
ment whether watei tries to come out, as in au storage, or to go in as in water 
storage Consumable resistance is offend b\ tJu semi-impermeable natuie of 
the hydrated cement J he actual movement measuicd on such specimens is 
realty the sum of the effects of the moisture movement of the outei skin and the 
strain of the core Unis, il water is entiling, the outer skin expands and is 
restrained by the (drier) inner core, and when the specimen is drying, the 
outer skm contracts and is again restrained by the (wetter) inner core. 

It is Obvious that it the gel material can be leached bv water then the richer 
the specimen is in cement the greater must the movement be. But in practice, 
although the amount of cement present must ult‘mately make some difference 
when specimens are stored for long periods in dry or wet conditions, yet the 
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permeability is so preponderating* a factor that the movements of concrete 
masses of sizes used in practice are usually more dependent upon this than upon 
cement content so far as normal day to day humidity changes arc concerned. 

The movements shown in Fig. 1 are, as stated, those brought about by 
wetting previously-dried specimens. But the movements which take place 
during setting and hardening arc often more serious. In Fig. 2 is sho^yn a 
photomicrograph of a polished surface of set cement. Two main constituents 
are obvious — indicated by the white particles in a darker background. These 
white particles arc unhvdrated cement clinker which, when reached by water, 
will hydrate and expand. 

When water is added to the cement powder in mixing, the surfaces of the 
particles become hydrated, forming a fairly, though not entirely, impervious 
coating. Thus the centre of the particle may be found unhydrated even after 
many years in w r ater. Why this should be so can at present only be surmised, 
for at early ages after mixing there is little doubt that water can and does pene- 
trate fairly easily to the hydrated envelope of a particle. 

Reference to the question of syneresis is now needed before the discussion can 
be continued directly. Whim silica gel is formed by mixing certain proportions 
of hydrochloric acid and sodium silicate the resulting gel contains about 5 per 
cent, silica and about 95 per cent, of water (and common salt). It is a com- 
paratively rigid mass, and, on allowing it to stand, drops of liquid form on the 
surface and the gel soon loosens from the sides of the containing vessel. This 
syneresis takes place even under water. The synercsed liquid is practically 
water (with salt dissolved in it). What direct application can be made of the 
experimental work on the syneresis of silica gels to the case of cement gels is 
not vet clear, but it seems reasonable 1o assume that syneresis is a general pro- 
perty of rigid gels and that it should therefore not be left out of consideration. 
While the efforts made at the Building Research Station to measure the 
syneresis of cements have yielded quite negative results, this is perhaps not sur- 
prising. Recalling that the s\nercsis of a silica gel is the forcing out of water 
surplus to the amount “ sorbed ”* at the humidity conditions of complete 
external saturation, it should be borne in mind that the mixing water added to a 
cement is a very arbitrary amount and probably not sufficient to give complete 
hydration of all the cement, even if this were physically possible. But only the 
surfaces of the cement particles are then hydrated, i.e. something approaching 
30 to 40 per cent, of the cement present, so that water is possibly present in the 
gel structure soon after mixing in an amount in excess of that in equilibrium 
with the external humidity conditions of complete saturation. At very early 
ages water can slowly penetrate this hydrated skin, but 1 his penetration 
apparently soon slows up, probably due to a clogging of the channels through 
which the w r ater has to pass. But this penetration and consequent further 
hydration are probably sufficient to take up any water which at early stages is 
synercsed, with the result that no water shows on the surface of the specimens. 

* See “ Effects of Moisture Changes on Building Materials,” by R. E. Str#dling [B.R. 
Bulletin No. 3] for a brief discussion of this and other like terminology used in this paper. 
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Returning to the direct discussion, and assuming syneresis is a general pro- 
perty of these rigid gels, it is clear that even if specimens of hydrated cements 
are immersed in water as soon as possible after mixing, then contraction should 
be found to take place so far as the existing gel structure is concerned. But the 
opposite is found experimentally with normal Portland cements. Thus one is 
driven to the assumption that either syneresis does not take place and that 
cement gels even in formation contain less than the amount of water in equili- 
brium with external saturation, or, alternatively, that the hydrated cement 
envelope is permeable to water at early ages and that further hydration takes 
place causing the expansion observed when freshly-made Portland cement 
specimens are stored in water. 

Other phenomena, to be discussed later, all seem to indicate that further 
hydration ('an take place. It is therefore reasonable to conclude provisionally 
that the alternative assumption is the correct one, viz. that hydrated cement 
should not be considered as differing from other rigid gels, but that the observed 
expansion is due to the further hvdralion caused by passage of water through 
the envelope. 

However, experimental work shows that this further hydration on water 
storage docs not proceed very far. Fig. 3 illustrates this from work at the 
Building Research Station. The specimens of normal Portland cement (neat) 
on which measurements were taken were never allowed to get drv irom the time 
of mixing. They consisted of rectangular bars about 2 in. by 4 in. in which 
small metal balls were inserted at each end. Measurements were taken between 
these balls by means of a micrometer. The bars were iij Ihree 5 £iT es > each of 
which were of definite thickness though the length and breridfclv vverf^the same 
in all (4 in. by 2 in.). The balls were so inserted that the, ** g&qg?e 
over which movements were measures) was in all eases ArSn. • , ' 

The thicknesses of the three series were £ in., \ in., <vilf be seed * 

that the first movements were rapid, and much greater itf 'Vbe ^hitf '^pec'hleps, 
than in the thicker ones. After a time the curves seem to becoVne practically ' 
parallel, and although all are increasing in length the rale of increase? a^eafs' .* 
slow and independent of thickness. ^ ^ , 

Apparently at early ages both the chemical action of the first hydration and 
the hardening of the material are still in progress; the material has not hardened 
into* a mass, and water can penetrate. Later, however, these three effects either 
stop or slow up. Probably the first two stop and the penetration of water 
becomes very slow. But some water must penetrate, otherwise further hydra- 
tion would not continue and the progressive growth in length would be difficult 
to explain. 

Some of the consequences of these hydration movements will be outlined later, 
but in a discussion of this work the experiments of A. H. White in the United 
States of America must be mentioned. White has carried out measurements of 
movements of cement rods over periods of about nineteen years, and found that 
on keeping a previously-dried rod ; n water for two years a linear expansion of 
over 0.5 per cent, took place. At the end of nineteen years expansion and con- 
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traction still take place with wetting and drying, and thus some reason is given 
for the assumption that these moisture effects are -likely to be operative over 
the life of a structure in practice. 

Rapid Hardening Cements. 

From the physical point of view, the rapid-hardening cements, whether of the 
Portland or aluminous variety, can be considered as types in which, as the term 
implies, the processes of setting and hardening are completed in very short 
periods compared with the normal Portland. 

In Figs. 4 and 5 are shown curves obtained from specimens of rapid-harden- 
ing Portland and aluminous cements, similar in shape and size to those of Port- 
land cement used to obtain Fig. 3. In general the same phenomena occur, the 
only serious difference being in the case of the 2-in. specimen of aluminous 
cement (Fig. 5). Here, even with the water storage, a contraction first takes 
place, followed by expansion similar to the other cements. This contraction is 
typical of larger specimens of aluminous cement. It is suggested Jhat it is due 
to syneresis of the gel formed during the chemical processes, and that it is regis- 
tered witli these larger specimens because the chemical processes are so much 
more rapid and the material becomes set and relatively impermeable at early 
ages. The same phenomenon is encountered with concretes. 

Air storage of cement specimens presents a rather different set of conditions. 
The major factor ?s desiccation. In Figs. 6, 7 and 8 are shown curves obtained 
from similar sized specimens to those used for the preceding curves. 

In all cases shrinkage takes place, and the thinner the specimen the greater 
is the total movement, although after a time the movements become steady and 
the curves parallel, only altering in slope with change in humidity of the storage 
atmosphere. While all hydration is apparently stopped it would seem probable 
that, provided the surrounding air contains appreciable moisture, small amounts 
of further hydration may take place if any mechanical breakdown occurs 
sufficient to open up hydrated particles of clinker. That such further hydration 
may occur after structural breakdown is demonstrated by the phenomenon of 
autogenous healing,” a term applied to the regain in strength of concrete 
after being stressed to partial failure. 


Mortars and Concretes. 

The majority of concrete used in construction has of necessity to be allowed 
to set and harden in air. It is well known that if neat cement is used serious 
cracking takes place, and that such cracking is considerably reduced when an 
inert filler such as sand, ballast, or other similar material is incorporated in the 
mixture. Naturally, the reduction in cracking is not the chief reason for the 
use of concrete in place of neat cement. The question of cost is, of course, im- 
portant. But the fact remains that neat cement in large areas would not under 
normal conditions be of practical use as a constructional material o'wyng to the 
shrinkage which takes place in drying. 
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How then does the presence of an inert filler reduce the cracking? It is 
thought in the first place thmt concentrations of stress arise due to shrinkage of 
the cement round the inert particles; these lead to flow, and thereafter to the 
release of the concentrations. In the second place, failing release by this means, 
minute cracks are produced in the cement envelope around inert particles, and 
again allow the release of stress. If neither of these can happen, or if owing to 
peculiarities of shape of the concrete mass an easier way of release is possible by 
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SILICA CEL 


Fig. 9. — 2-in. Cubes of Silica Gel, with varying proportions of Pumice Aggregate. 


major cracking, then even the presence of the inert fillers will not prevent the 
formation of serious cracks in the neat cement. 

Measurements at the Building Research Station of the conditions of 
flow of cement And concrete under load have shown that the greater 
the stress imposed the greater is the flow, and that the older the specimen 
the less the flow. Microscopic cracking is obviously likely to be most 
operative when the strength is least, i.e. at early ages, in fact such 
microscopic cracking appears to be of supreme importance in connexion with 
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curing - when impermeable concrete is required, and is specially marked when 
normal and rapid-hardening cements are compared in this respect. 

Perhaps an exaggerated example of the effect may be helpful. By taking 
powdered pumice as the inert filler and silica gel as the cement, specimens can 
be prepared which shrink very much more than a normal mortar. By way of 
illustration a series ot cubes was made up of various mixtures of silica gel gnd 
powdered pumice. Those marked 100 per cent, in Fig. 9 were formed bv filling 
the mould completely with the pumice powder and then pouring in silica gel 
formed by mixing watcrglass and hydrochloric acid. The one marked 75 per 
cent, was made by filling the mould three-quarters full of powder and then add- 
ing the gel cement, keeping the mould shaken whilst the cement was setting. 
Similarly the 50 per cent, and 25 per cent, cubes were formed by filling the 
mould one-half and one-quarter full of powder and then adding the gel and keep- 
ing the mould shaken till set. The neat gel was formed by casting a cube of 
silica alone. The photographs in Fig. 9 show the appearance of the cubes after 
various periods of drying. T he cementing material contained about 95 per cent, 
water, so that the shrinkage in drying was sufficient to ensure the ruplurc of 
the cement around the pumice. 

Examine first the series of photographs of the 100 per cent, pumice cubes. It 
will be seen that the size of the cubes over the period of 27 days has not visibly 
changed; as a matter of fact a small expansion has taken place. The cement- 
ing material (silica gel) lias completely broken down around the particles, which 
are quite loose — and if the cube had been handled at this age, except with the 
very greatest care, it would have fallen to a heap of powder similar to the pumice 
sand with which the mould was originally filled. Now examine the series 
labelled “ Silica Gel.” This is the neat cement, and it will be seen that the cube 
has progressively shrunk in size and that ultimately large cracks have developed 
and pieces have fallen away. The cubes of intermediate composition behaved 
in a manner intermediate between those of the two cases discussed. 

In Fig. 10 are shown photographs of the faces of some of these cubes at 
various ages. The apparent mistiness of the photographs of the fresh cubes is- 
due to the pumice grains being covered with the silica gel. 

An examination of these photographs allows the following deductions to be 
made : — 

(1) The greater the proportion of cement, the greater is the total shrinkage. 

(2) The greater the proportion of cement, the larger are the cracks produced 
by shrinkage. 

(3) With the richer mixes disintegration takes place by first forming big 
cracks and then smaller ones round the actual particles of aggregate. 

(4) With the leanest mix (100 per cent, pumice), as the aggregate cannot 
be compacted any more, the breaking down occurs round the individual particles 
of pumice. 

In practice the shrinkage movements of a cement are not of couj^e of the 
same order as those of silica gel. But the cases are analogous, and it is con- 
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tended that unless this is realised the reasons for the behaviour of mortar and 
concrete will fail to be understood. In other words, it is necessary to keep the 
picture in mind of a cement shrinking round inert particles if the anomalies of 
cement and concrete testing* are not to remain obscure. 

In conclusion it may be emphasised that a mass of mortar or concrete is 
usually full of internal strain due to unequal shrinkage in the various portions of 
the mass, in addition to strains introduced by the initial contraction. More- 
over sevei c strains must be formed when further hydration occurs (e.g. in 



Fig 10.— Surface of Cubes shown in Fig 9. 


water storage) of previously unhydrated particles. Such strains must cause 
breakdown or be released by flow. The breakdown is not so serious under total 
immersion, since the hydration automatically tends to heal the fracture. 

Until the mechanism of these moisture relations is more perfectly understood 
the control of crazing and the like will not be a practical possibility. As the 
study of heat treatment of metals has opened up new fields in mechanical engi- 
neering, so will the investigation of the parallel phenomenon of “ moisture 
treatment ” of cement ar.d cement materials enable further successes in struc- 
tural engineering. 


Page 30 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Jan. 1930 


Essential Properties of Cement not yet 
Guaranteed by the Manufacturer. 

By PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 

The testing of materials for standard tests should be carried out so as to allow 
the results of the tests to be applied to actual practice. In the case of cement, 
however, it cannot be said that this desirable requirement is entirely met. 

The compressive and tensile strengths of cement are, for instance, usually 
carried out on test-pieces consisting of cement and sand only, which are not 
usually applicable to practice. It is true that the results of tests on mortars 
give an approximate idea of the strength of the cement when used in concrete, 
but the tester may often be misled in the conclusions he reaches from such tests. 
Experiments are being carried out in different countries to devise an improved 
method of testing for compressive and tensile strengths ; in my opinion plastic 
mortar with well-graded sand should be used. 

The contraction and expansion of concrete necessitate the provision of joints 
in concrete structures to guard against shrinkage and swelling. Carefui 
curing is also necessary to prevent the concrete drying out too rapidly. Pre- 
cautions such as these add to the cost of concrete construction, so that it would 
be a very desirable improvement if a cement could be manufactured that did 
not shrink, or at any rate that was less liable to shrinkage than present cements. 

The resistance of cement to corroding agents is related to the chemical com- 
position of the cement, and a satisfactory solution of this problem is still to be 
found. In this connection it may be said that in many cases experience has not 
confirmed the general assumption that it is the lime content that lays cement 
open to attack by acids. 

The permeability of concrete is a question of great importance in the con- 
struction of tanks and similar water-containing structures, and the selection of 
a suitable cement for such work needs special attention. I have found from 
tests that although a sample of concrete made with a certain cement remains 
impermeable when subjected to a water-pressure of 7 atmospheres, a similar 
sample made with ( a different cement is permeable when subjected to one 
atmosphere only. Experienced engineers know which cements make the most 
impermeable concrete, but it would be very desirable to discover the special pro- 
perties that make one cement more impermeable than another in so far as 
chemical composition and manufacturing methods are concerned. 

In any discussion on the testing of materials it is essential to bear in mind 
that the properties of materials are to a great degree influenced by the existing 
standard specifications. In the case of cement also the properties specified 
receive the most attention. 
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On the Testing of Cements. 

By Dr. Prof. HANS KUHL. 

( Institute for Technical Cement Research , Tec hn ica l S^o^ Berlin.) 

The standard cement specifications of the world form' V urn^ 
even the expert hardly finds his way, the diffcr^ci^jheing ‘'SO great ffhal \ jrf 
requires earnest research to make out a single po i nlfli n/ivlffcb ^hc specified! tons,’ 
of the w different countries agree with one another. ^ P '"s p , ' » 

^ . C-" * ^ * \jf ^ 

Starting with the definitions, we experience the most divergent. variations' 
as to what shall be classed as Portland cement clinker and P o r 1 1 a h jn eff t 
While some countries understand Portland cement clinker as a clinker 
has been manufactured by the burning? of an intimate artificial mixture of^ 
materials containing lime and argillaceous materials, other countries allow 
to be classed as Portland cement ('linker materials which arc manufactured 
by burning naturally occurring materials already possessing the accurate 
chemical composition of cement without any artificial preparation of the raw 
materials. 

Still greater differences occur with regard to what is to he understood as 
Portland cement. The Erilish Standard Specification, for instance, prescribes 
that only gypsum and water may be added after the burning of the clinker, 
while Germany and other countries arc more tolerant in this respect and allow 
within certain limits the addition iff other substances serving to regulate the 
setting-time or for other purposes. Other countries, as Italy, refrain altogether 
from a strict definition. In consequence in Italy extraneous materials may be 
ground with burnt clinker without injuring ihc commercial value of the product 
providing its technical properties are in accordance with the specification. 

I do not intend to deal in detail with the many differences of less importance 
which occur in the standard specifications of different countries for fineness, 
gravity of volume, and setting-time, because there exists in this respect at 
least a fundamental harmony and a general line of testing which avoid 
excessive differences. Opinions on the method of testing for soundness seem 
to be far more varying. While nearly all countries specify the 28-davs cold- 
water test, we often find the demand for an accelerated soundness test, ancl 
in this respect we meet again with a rather arna/mg variety. The accelerated 
tests generally specify a temperature of 100 deg. C., but Australia demands 
a testing temperature of 80-94 deg. t\, and while the majority of countries use 
the boiling test in some form or other — whether the pat-test or the Le Chatelier 
test— other countries, as Poland, specify the test specimens to be submitted to 
steam instead of water. 

The differences in the specifications are, however, enormous when testing 
for strength. The quality of cement depends either on its tensile strength or 
compression strength, or on a combination of several strength tests. There 
are specifications for testing of neat cement and also for testing mortar 
mixtures. Some countries test plastic mortars, while others use “ earth- 

w 1 
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moist ” mortars. The mechanical manufacture of test-pieces claims superiority 
over moulding by hand. Considerable differences exist even among the same* 
methods of moulding the specimens, the hammer apparatus is different from 
the ram, and the spatula is different from the thumb method. It is there- 
fore not surprising that the strengths demanded vary in a high degree seeing 
that these differences depend not only on the specific testing specification, but 
also upon fundamentally different interpretations of the specifications. The 
foregoing may be sufficient to show not only to the expert but to others not 
familiar with the matter that we aie far from uniform cement testing 
methods such as the new International Society for Testing Materials desires 
to introduce. 

It seems clear that the variety of standard specifications depends on an equal 
variety of technical developments in different countries, because finally the 
specifications denote the results which the manufacturers aim at attaining. 
Really, however, the contrary is the case. The quality of cement is nearly 
equal in all similarly technically developed countries. Though the quality does 
not differ much, in spite of lack of uniformity in specifications, it may be 
concluded that the specifications, in spite of their differences, are related to 
the cement works for whose guidance they are prepared. This fact should 
be considered especially by those who desire an international simplification 
of standard specifications. It is not really important whether, for instance, 
the content of sulphuric anhydride is limited to 2.5 per cent, or 3 per cent. ; 
whether the maximum permissible residue on the sieve of 4,900 meshes/sq. cm. 
amounts to 20 or 25 per cent. ; whether the boiling test of Michaelis or the 
needle test of Le Chatelier is applied ; whether the setting time is determined 
by the Yicat or the Gillmore needle; or whether the strength is tested by 
employing plastic or earth-moist mortars, though on this last point there may 
be different opinions. It is not the purpose of this article to deal with such 
details. I prefer to deal with some general ideas of testing and classifying 
cements and of their future development. 

First is the important question as to whether it is useful to issue standard 
specifications which may be generally applied to a group of different building 
materials, such as Ital\ has done, or whether the requirements are better met 
with a strict limited specialisation such we do in Germany. I am of the 
opinion that the specification must be strictly adapted to the character of the 
material to be tested, and that a far-reaching specialisation will be unavoidable 
for this reason. In a recent paper read at Dresden before the Association of 
German Portland Cement Manufacturers I pointed out that two equal 
Portland cements according to the strictly limited German specifications differ 
in a wide range when used in practice, even when showing previously the 
same standard strength. I was able to prove that even with the limited means 
of laboratory tests two Portland cements of equal value according to the 
standard tests gave differences of strength of up to 50 per cent, when used 
as wet mortars. Guttmann, when making test specimens of wet concrete 
from two Portland cements of equal standard strength, experienced still more 
amazing differences, amounting up to 100 per cent. It being possible thUt 
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such differences occur with cements of the same character and the same 
« standard strength, it is easy to imagine how different the properties of mortars 
of varying character will be when they are tested according to the same 
specifications. It is not difficult, for instance, to make mixtures from lime 
and materials similar in composition to cement, which, on being tested according 
to the Portland cement specifications, yield excellent results. These mortars, 
however, when tested in a different manner, such as by adding much sand 
or by using a wet mortar, nearly always result in less satisfactory values than 
are given without any difficulty by a Portland cement of equal standard 
strength. I prefer to lay down the following rule when dealing with the 
value of hydraulic binding materials: “Separate standard specifications for 
each building material.” 

The requirements for specific gravity and weight per litre still being specified 
in many countries seem to me obsolete. Portland cements which are in 
accordance with an accurate definition and with suitable technical requirements 
necessarily possess a high specific gravity. Instead of the adherence to the 
weight per litre being based on the opinion that in practice cement and 
aggregates are to be mixed by volumetric measurements, it would be better 
to provide for measurement by weight; this does not, of course, exclude 
measuring the materials by volume providing the weight of the volume of 
cement and aggregates is previously determined. 

The specifications of fineness were till now limited to the maximum values 
of residue on sieves. Nobody had the idea of also fixing minimum values, 
and to specify in this way that cements should not be ground too finely. I 
am of the opinion that the time is coming when specifications for the minimum 
size of cement particles will be of more importance than the present specifica- 
tions which limit the maximum residue. The requirements for the hardening 
qualities of the* cement are sufficient assurance against the cement being too 
coarsely ground. Every manufacturer who satisfies the present strength 
specifications is forced to grind finely enough. It was believed for a long 
time that there was no limit to the fine grinding of cement, but the advocates 
of a less finer grinding arc increasing. In many cases they base their opinion 
on the fact that the weight per volume decreases when the cement is too 
finely ground, thereby causing difficulties on the job so long as cement and 
aggregates are proportioned according to volume. Moreover, it has 
been pointed out that too finely ground cements when stored show decreasing 
strengths. The danger arising from too finely ground cement consists in 
my opinion (as I pointed out at the recent gathering of the Association of 
German Portland Cement Manufacturers) in the fact that such cements are 
much more sensitive to increased water content than more coarsely ground 
cements. The size of the cement particles is in my opinion the real key to 
the strange fact*that Portland cements of the same standard strength when 
used for wet concrete result in strengths differing up to 100 per cent, compared 
one with another. I therefore believe that the future specifications for cement, 
referring to the composition of particle sizes, will rely less on the maximum 
residue on sieves of relatively coarse mesh than on the proportion of the most 
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fii\el> ground particles. This is possible, since we possess reliable apparatus 
for delining the fineness ol cement by air separation or sedimentation. 

The setting-time of cement is to-day generally determined by the needle, 
using plastic moitars of neat cement, but it must not be forgotten that the 
cement in practice is used under quite different conditions. The addition of 
more water to mortars or concrete results in much longer setting-time than 
the laboratory test will yield. It is thereloie desirable to devise a new method 
for defining the setting-time which is better adapted to pi act ice. The solution 
of the problem will be difficult. The introduction of thermal and elcctncal 
processes will not be advisable, because they are liable in a far higher degree 
to variations than the present mechanical method using the* needle apparatus. 

The requirements for the soundness ot cements have for long been subjects 
iff* discussion. Now it has been definitely decided that the hardened cement 
consists of a “ gel,” of which the water content depends on the temporal me 
and the moisture in the surrounding an, it has been realised that an absolutely 
sound cement moitai does not and cannot exist. In spite ot this lact iL is 
obviously necessary to specify a minimum soundness for each cement. Hut 
what shall these specifications be t It is to-day realised that the 28-days 
cold-water test is not sufficient, but it is also admitted that all accelerated tests 
arc unrelated to piaclice, and that they are therefore of doubtful value I 
believe this question may be solved rn a roundabout way, making use of the 
specifications for strength. 

1 his leads to the question of strength testing. Before referring to the 
iclations between soundness and st length, some general remarks on strength- 
testing may not be out of place. Having lecogm/cd that a cement in practice 
may behave quite chllcicntly from what might have been expected as a Jesuit 
of laboratory' st length tests, it seems necessary to adapt as far as possible 
the method of stn ngth testing to the ( onditions on the job. So long as rammed 
concrete was predominant the testing of earth-moist mortars was adequate 
Plastic and wet concrete, however, are now more generally used in modern 
constructional work. This is, in my opinion, the reason for believing that in 
future the testing of plastic moitars will increase in importance. It is inter- 
esting to note that, especially in Germany, whete up till now the testing of 
earth-moist mortals has been tenaciously insisted upon, a revolution is in sight 
as the result of the newer researches on plastic mortars executed by the 
Laboratory of the Association of German Portland Cement Manufacturers. 

1 believe that in testing plastic mortars in Germany the principle ot 
making the specimens mechanically should be agreed to so far as possible. 
Experience has shown that the reliability of strength-testing has increased * 
in the same degree as the testing method lias been mechanised. Those familiar 
with the accurate method specified by German and similar regulations will 
be astonished to know that the test spccimens*in the United States are moulded 
by means of the thumb. It must, however, be acknowledged that this method 
of making the specimens has been theie developed to a very high degree of 
accuracy and uniformity. 

Up to recent years strength testing with specimens of pure cement was 
considered in Germany to be obsolete. According to studies of Curt Trussing, 
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it is possible to derive very useful conclusions from test specimens consistipgf 
of neat cement mortar, so that interest in this class of strength test Will 
probably be revived. Prussing found that tensile tests of specimens more than 
10 years old, cured in water, resulted in a strength of approximately 70 kg. 
per sq. cm. when tested still wet, while the tensile strength was reduced to 
25 kg. per sq. cm. when the specimens were allowed to dry out previously. 
This experience is quite contrary to that resulting from cement-sand mortars, 
because these tests usually show an increase in strength when cured in air 
after previous water curing. It is obvious that from these tests interesting 
information will become available to those interested in cement hardening. 

On the question whether cement is to be tested for compression or tensile 
or bending strenglh, I personally have for some time favoured tensile testing, 
and I have always opposed the increasing pi edomi nance of the compression 
test such as is used in many European countries. It is certain that the com- 
pression test is of most importance in practice; but compression strength is of 
no value if a building cracks at the point where high tensile strength is 
required. Reinforcement in concrete, however accurately calculated, is not 
able to withstand a certain elongation at those points where high tensile 
strength is necessary, an elongation which corresponds to the elasticity of the 
reinforcement. 'Hie concrete surrounding the steel, however, has, without 
cracking, to adapt itself to the elongation, and this is the true reason why 
concrete should possess high tensile strength and high elasticity. 

There is, however, still another open question so far as tensile strength 
is concerned. Increasing the lime content of the raw mixture results in increased 
tensile and compression strength, but ns soon as this lime content reaches 
a certain limit then the compression strength still increases while the tensile 
strength decreases. This is especially apparent when the specimens have been 
cured a long lime under water. Further increase of the lime content results 
in decreased compression strength too, and apparent unsoundness. It 
is in my opinion obvious that there exist certain relations between compression 
as well as tensile strength and soundness, and I wished to point out this fact 
before explaining that new points of view must be kept in mind with regard 
to the soundness of a cement, and that these points of view are only to be 
obtained by the roundabout way of the strength testing. 

It seems, how r evcr, that the relationship between strenglh and soundness 
is still more varied than is apparent from the relation of compression to tensile 
strength. The remarkable phenomenon which has been revealed, especially 
by Gensbaur, on cement-sand mortars by alternate curing in water and air, 
and to which Priissing has referred in his tests of ifeat cement, seems to 
increase our knowledge of the mutual relations between strength and sound- 
ness. This being a field of research not vet being sufficiently covered, the 
importance of these relations should not be neglected. A systematic 
examination of the test results at the disposal of the official institutes for 
testing materials should result in an enlightenment of the relations between 
strength and soundness of cements. When these relations have been recognized 
and confirmed by scientific research, we may perhaps derive new specifications 
for the strength and soundness of cements. 
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Up-to-date Japanese Portland Cement Works. 

The discovery of large quantities of marl limestone and chalk at Nanao Bay 
on the west coast of Japan nearly 190 miles from Tokyo led to the erection 
there of a new cement works during the years 1927-1929, with an annual output 
of 150,000 tons of cement. 

The plant was supplied by Messrs. G. Polvsius Aktiengesellschaft, of 
Dessau, and is modern in every respect, with a railway siding stretching about 
a quarter of a mile along Nanao Bay. On account of the nature of the raw 



Fig. 1 .—Consecration of Kilns. 


materials and the conditions of production it was decided to use the thick-slurry 
process : the Nanoa Cement Co. was, in fact, the first Japanese firm to instal 
original plant employing the wet process. 

The bulk of the raw material — marl of excellent quality — is broken near the 
works and conveyed to the factory in trucks. A trough-conveyor feeds it into 
crushers which reduce it further, and thence it is taken by a steel-band conveyor 
and elevators to the silos over the raw-mills. 

The clay is brought from the opposite shore of Nanao Bay in barges drawn 
by a steam tug, emptied by a crane, and then deposited by a revolving crane 
with grab equipment into a hopper which feeds it into two washmills. The 
slurry resulting from the addition of water flows out of the washmills through 
a sump into a double pressor, which pumps it by means of compressed air into 
tanks over the raw-mills. * 
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The limestone used for correcting purposes is conveyed to the works from 
a quarry over six miles away by a ropeway : it is reduced by a separate crusher 
and then taken by elevators to the silos over the raw-mills. 

The marl, limestone and clay slurry are fed into the two 3-chamber M Solo ” 
mills which are approximately 7 ft. 3 in. in diameter and 42 ft. 6 in. in length : 
water is added to the desired proportion and the contents are reduced to slurry. 
This material is then pumped by two double-pressors into eight steel tanks 
in which it is mixed by an automatic pneumatic slurry-mixing apparatus, the 
air passage of which is controlled by a “ Regulcx ” valve. The finished slurry, 
forced by two double-pressors, passes into silos and thence into the kilns. 

Two “ Solo ” kilns, nearly 230 ft. long, have been installed and the slurry 
is dried, calcined, clinkered and cooled in one continuous operation. Unlike 
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Fig. 2. — General View of Works from the Sea. 

kilns with separate coolers underneath, the “ Solo kiln is built at 
ground level so that neither steps nor platforms interfere with the 'supervision 
of the burning. 

The elastic “ Pol ” drive and the water-cooled self-feeding lubrication device 
ensure regular and satisfactory work on the part of the rollers. The cooling 
zone is equipped with coolers, which serve both to cool the clinker and to heat 
the burning air without obstructing the view of the burning process. The flow 
of air for combustion is regulated by circular air grids and excess draught, 
between the smoke chamber and the kiln is prevented by means of packing 
rings. 

The coal required for firing the kiln is dried in two coal-drying drums and 
ground in two three-chamber “ Solo ” mills. It is pumped by compressed air 
into the silos of the kilns and fed into the burner pipes by means of double- 
worm extraction gear and blown by high-pressure fans into the kilns. On 
account of the high percentage of volatile matter in the coal, the burner pipes 
had to be specially designed. 

The clinker passes over shaker-conveyors and elevators into the clinker 
storage and can be drawn off at various points oh to two steel conveyor-bands 



Jan. 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Page 89 


running - under the storage Elevators transport the clinker to automatic weigh- 
ing machines and thence to silos over the cement mills. The flow of clinker and 
gypsum into the mills is controlled by rotary-table feeders. The two mills are 
of the three-chamber “ Solo ” type and are of the same size as the raw-mill, 
approximately 7 ft. 8 in. in diameter by 42 ft. 6 in. in length, and grind the 
clinker and gypsum to cement of a very fine grade. The finished material is 
forced by pneumatic pumps to the cement store, consisting of six cylindrical 
silos approximately 82 ft. 0 in. and (55 ft. in diameter. 



Fig. 5. — Regulex Valves for Automatic Pneumatic Slurry Mixing. 



Fig. 6. — Kilns with Powdered Coal Firing. 


The packing and dispatch of the cement are carried out by automatic sack 
and barrel packing machines and suitable loading gear. 

A dust-collecting plant ensures a practically dustless operation in the grinding 
plant, so that losses of material or hindrances in operation through dust are 
avoided. A fully-equipped laboratory with experimental rotary kilns serves 
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Fig. 8. — Suction Filters for Dust Collecting. 


for constant control ot the manufacturing process. Repair shops, barrel fac- 
tory, compressor and transformer plant and offices complete the plant When 
building the works the possibility of later extensions was taken into considera- 
tion and the buildings have been designed so that the erection of an additional 
raw mill or cement mill can be carried out without further building work. 

The predominant idea when laying out the machinery was to unite several 
stages of work in one large machine to make the whole process of manufacture 
practically automatic by using mechanical or pneumatic conveying plant. This 
explains why only about 25 men are employed per shift to operate the machinery. 
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The Rotary Kiln in Cement Manufacture. 

By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E 

It is proposed in this series of articles to treat the rotary kiln mainly from the 
point of view of output and fuel economy, and an attempt will be made to 
elucidate the laws which govern the i ate of heat transmission from the hot gases 
to the raw materials in the kiln, and from the hot clinker to the air passing 
through the cooler. 

To obtain the maximum output with the minimum fuel consumption carelul 
attention must be paid to a number of details, which will be as far as possible 
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a, Rotdiy kiln b, Enlaiged tlmkeung /one c, Rotai> cooler, r>, Kiln 
hood, l, Coal firing pipe, I, Bnckwoik clinku chute, u Kiln burning 
platform, H, Shiny feed tank, J, Sluny feed pipe to kiln, k, Trav 
'onve>oi foi cooled ihnkei, l, Kiln flues, m, Regulating damper, 
n, Chimney, 150 ft high. 


enumerated and discussed. To this end, as a framework, we may consider a 
wet-process rotary kiln 200 ft. long, a size which has been much used in recent 
years, although, as is well known, considerably longer kilns are now in use. 

A typical ele\ation is shown in Fig. 1. The chief features may be identified 
by consulting *the table of reference In the description which follows, various 
figures are quoted which may be taken as representative of good standard 
practice. 

The kiln generally is 8 ft. 6 in. in diameter inside th$ shell plates, the clinker- 
ing zone being 10 ft. in diameter and 39 ft, long. The cooler is 6 ft. in diameter 
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and 6G ft. long-. The kiln is inclined at 1 in 24 ; it is supported on four tyres, 
and makes approximately 0.85 r.p.m. 

In a wet-process kiln the raw material in the form of slurry enters by the pipe 
marked J and passes slowly down the kiln, taking about 2£ hours to travel from 
end to end. The moisture is evaporated, the CO a driven off, and the remaining 
material clinkercd, the maximum temperature reached in the clinkering zone 
being about 2,500 deg. F. 

In the kiln the material may occupy about 74 per cent, of the total volume 
reckoned inside the lining. Leaving the kiln at a temperature of 2,200 deg. F. 
the material traverses the cooler and is discharged to the tray conveyor (K) at 
a temperature of 200 deg. F. or less. The cooler makes 5 r.p.m. 

The kiln is fired by powdered bituminous coal, which enters the lower end 
through the burning pipe (E). The air supplied to burn the coal is not usually 
more than 5 to 10 per cent, in excess of the quantity necessary for complete 
combustion as estimated from the coal analysis. 

Of the total air supply about 20 per cent, may be used to inject the* coal into 
the kiln; the remainder is drawn up through the cooler, where it cools the 
clinker and is in turn heated, thus entering the kiln at a temperature of approxi- 
mately 800 deg. F. 

To consider the air and coal supply figures in detail we may assume the kiln, 
with enlarged clinkering zone, to have an output of 8 tons per hour. Using 
dry coal of a calorific value of 12,000 B.T.U.’s per lb. the fuel consumption may 
be 27 per cent, of the clinker produced, hence : 


i . 27x8 

Coal per hour in tons = --2. 10 


100 


, , . . 2.10x2,240 

and coal per minute in lbs. =80.(1. 

00 


The air necessary lot combustion, including 10 per cent, excess, will be 10 lbs. 
per pound of coal (very nearly), hence: 

Air per minute -=800 lbs. 

As previously mentioned this amount is sub-divided as follows : 

To inject powdered coal (about 20 per cent.) . . 161 lbs. 

Passing up cooler ... 645 lbs. 

Total ... ... 806 lbs. per minute. 


In a kiln fitted with a moderate quantity of slurry lifters the temperature of 
the waste gases will be about 750 deg. F. Until comparatively recently it was 
not generally recognised that the temperature of the exit gases from a wet- 
process kiln would be as high as that stated. Attention being directed tfi the 
matter efforts were made to reduce it, with what success will be described later. 
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Typical Heat Balance. 

The manner in which the heat of the coal is used, or wasted, may be seen 
from a Heat Balance, which is given in a condensed form below : 

Per cent, on 
clinker. 


(1) Heat required to evaporate moisture in slurry (40 per cent.) 

at 212 deg. F. ... ... ... ... ... ... ... 8.86 

(2) Heat required to decompose CaCO s at 1,650 deg. F. .... ... 7.10 

(3) Radiation loss from kiln and cooler ... ... ... ... 3.76 

(4) Hot clinker loss at cooler discharge ... ... ... ... 0.24 

(5) Heat lost in waste gases (at 750 deg. F.) which comprise *he 

products of combustion, the steam from the slurry, and the 

C0 2 from the raw material ... ... ... ... 8.00 


Total 27.96 

Deduct for exothermic reaction during clinkering .. .. ... 1.50 


Kiln consumption standard coal, per cent. ... ... ... 26.46 


The various items which make up the Heat Balance will be considered in 
detail in a future article. 

Dry coal of 7,000 calories, or 12,600 B.T.U.’s per lb., is referred to as 
standard coal, ancf heat quantities are conveniently expressed for the purposes 
of rotary-kiln tests in standard coal reckoned as a percentage of the clinker 
produced. Thus in item 5 of the Heat Balance the waste-gas loss is 8 tons of 
standard coal per 100 tons of clinker produced; this would generally be 
expressed by saying that the waste-gas loss is 8 per cent, on the clinker. If 
the kiln is making 8 tons of clinker per hour the actual loss is : 

8x2,240xy|^x 12,600 = 18,0(5.4,360 Il.T.U.’s pe, hour. 

The waste-gas loss and similar losses are reckoned above 60 deg. F. and the 
calorific value of the coal is measured from the same datum. The standard 
coal consumption of any kiln is obtained from the measured coal consumption, 
by suitably correcting for the moisture and calorific value of the coal actually 
used. 

The figures quoted may be taken as typical of the performance of a rotary 
kiln 200 ft. in length, in good working order, and containing about 400 sq. ft. 
of slurry lifters. The writer has obtained such figures from carefully conducted 
tests extending over a period of several weeks. 

KILN DETAILS. 

Attention will next be given to some of the more important details which 
affect the successful working of the kiln. 

Slurry Feed. 

An apparatus which can be relied upon to feed the slurry to the kiln at a 
uniform rate is very desirable. When the kiln is on full output an excess of 
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slurry coming into the clinkering zone, due to an irregular feed, cannot always 
be satisfactorily clinkered ; possibly the kiln may have to be stopped and much 
coal wasted. 

Two well-known types of slurry feed are described below : 

(1) Adjustable Orifice with Constant Head. — A diagram of the apparatus is 
shown in Fig. 2. The reference letters and the corresponding table will make^ 
the general arrangement clear. 

The head of slurry is maintained at about 30 in. The feed is regulated by 



Fig. 2. 


a. Slurry feed tank; b. Wire screen; c, Slurry feed pipe from pumps; 
r>, Overflow pipe to mixers; e. Outlet orifice and slide valve; F, Operatmg 
lever and graduated sector; g, Discharge chute; h, Slurry measuring 
vessel; I, Wood plug and handle; J, Overflow vessel; K, Slurry feed, 
pipe to kiln 


Jan. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Page 4$ 

the operating* lever (G), which moves against a graduated quadraqt and 
uncovers, more or less, an elongated orifice cut through a brass sliding plate. 

On its way to the kiln the slurry passes through the measuring vessel (H) ; 
normally the conical wood plug is not inserted, but when a measurement of the 
rate of slurry feed is required the plug is quickly put into position and the time 
taken for the slurry to fill up to overflow level is measured by a stop watch. To 
complete the calculation the capacity of the slurry measuring vessel must be 
known in terms of equivalent clinker. As a check on the kiln output the 
measurement is approximate only. 

This type of apparatus has been frequently tested by the writer, and it was 
generally found that the rate of feed, with a definite orifice opening, although 
often uniform, might vary from 5 to 8 per cent, over a 24-hour period. Occa- 
sionally much greater variations were measured, but experiments extending 
over a considerable period would be required in order to obtain an adequate 
explanation of this result. 

Since a want of uniformity in the slurry feed reduces the output of the 
kiln, a certain amount of research work could usefully be done by the manage- 
ment wherever this type of apparatus is installed. To adjust the rate 
of feed the kiln-burner has to walk from the burning platform to the slurry feed 
tank, but this is no disadvantage as adjustments should not often be necessary 
and are not desirable. If the kiln has to be stopped from any cause as a tem- 
porary measure, the chute (G) in Fig. 2 can be deflected by a wire rope operated 
from the burning platform, the slurry feed then returning by the overflow pipe 
to the mixers. 

The advantages of this type of slurry feed are (a) it is relatively cheap, and 
(6) it requires no power to operate it. 

(2) Rotary Slurry Feed. — The feeder illustrated in Fig. 2 measures out a 
definite volume of slurry per revolution, so that its substantial accuracy should 
not be affected by any reasonable variation in the fluidity of the slurry. The 
reference letters and table will make the general arrangement clear. Slurry is 
pumped into one compartment of the feed tank (A) in excess of the requirements 
of the kiln; the surplus escapes by an opening (C) in one end. The slurry level 
inside the tank is substantially that of the base (G) of the opening (C). Each 
scoop delivers a definite volume of slurry to a compartment of the central drum 
(E), from one end of which it passes into a second compartment of the tank 
and hence through the discharge pipe (I) to the kiln. The scoop wheel is 
usually driven by a geared motor at a speed of about 15 r.p.m. 

The regulation of the speed (and hence the rate of slurry feed) by a variable- 
speed controller on the burning platform is not altogether satisfactory, and with 
alternating current there is some difficulty in getting a sufficient range of speed 
variation, although a small feed is only required when the kiln is being started 
up after a lengthy stop. 

An alternative method is to make the lower edge (G) of the overflow opening 
adjustable vertically by means of a sliding plate operated by a screw. By lower- 
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A, Slurry I ood tank in Iwn mmparlmiuits . u. Slurry supply pipo 
(\ Overflow opening: i>, Slmrv scoops, i:, (’(Mitral drum delivering to 
other compartment of tank, f, Normal slurry level; o, T.ip of overflow 
opening; n, Slurry letinn to mixers, t. Slurry discharge pipe to kiln. 

mg' the slurry level in the feed tank a slow rate of feed can be obtained for 
starling -up purposes at the usual speed of the driving motor. All that is needed 
on the burning platform is a switch to start and stop the motor. 

It is not customary in practice to provide a method of readily obtaining, at 
any time, the volume of slurry delivered per revolution by the rotary feeder, 
so that its uniformity under varying conditions of slurry moisture, and fluidity, 
has generally been assumed, and perhaps rightly. 

Coal Feed. 

We will assume the coal to be dried to 1 per cent, of moisture, ground to a 
residue of 10 per cent, on 180 2 , and stored in a hopper suspended above the 
burning platform. A good arrangement of coal feed is shown in Fig. 4. The 
opening at the bottom of the hopper should not be less than 2 ft. by 1 ft. 6 in. 
Two screws arc used ; they may extract as much as 70 per cent, of the volume 
due to their diameter and pitch. Clear of the hopper the pitch is in- 
creased. The screws are usually driven bv a variable speed mechanism, which 
will allow the revolutions per minute to be closely adjusted throughout a 2 to 1 
range, or similar. A Reeves variable speeder is often used, or a friction disc. 
The screws deliver the coal into a funnel-shaped casting (F) in the coal-firing 
pipe. The part where the coal enters is a zone of high air velocity and 
consequently of low pressure; hence by suitable design it may be arranged that 
there is a small suction on the coal-feed screws. * 
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Experience has shown that there will be a tendency for the coal to pack 
tightly in the base of the hopper (A) and to hang up in part, so that at times 
the feed-screws do not deliver the volume of coal which would be normally 
expected from their diameter and pitch. The deficit is increased if the coal is 
not properly dried. Its occurrence is indicated by a fall of temperature in the 
clinkering zone without apparent cause. Again, if the hopper is allowed to 
become partly empty a hollow space may form down the centre; after a time 
the circumferential material falls in and the finely-ground coal has a tendency 
to flow like water past the feed screws and so on to the coal firing pipe. The 
excess of coal feed is indicated by the emission of black smoke at the chimney 
top. 

In the design indicated in Fig. 4 the use of two feed screws placed as close 
as possible to the base of a relatively large opening minimises the tendency 
for the coal to hang up, and poke holes are provided. Flushing is prevented 



A, Powdered coal hopper; B, Slide door; c, Coal 
feed screws, two: D, Circular casing for each 
screw; e, Venturi casting for coal feed; F, Coal 
firing pipe to kiln 

in part by reducing to a minimum the clearance between the spiral and the 
casing (D) ; the latter should be bored out. Even then flushing is not always 
prevented, .and it is found desirable, and generally effective, to keep the hopper 
full, or nearly so. 

Various other devices have been used to prevent flushing, but the writer has 
found the relatively simple arrangement shown in Fig. 4 to be quite satisfactory 
if attention is paid to the points previously indicated. 

Coal Firing Nozzle. — The coal may enter the kiln through a 7-in. diameter 
nozzle, the ait velocity being about 150 ft. per second and the temperature 
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150 deg. 1 ; . A simple circular nozzle* is all that is required, although various 
other shapes have been* tried. Under the above conditions the clinkering zone 
is formed in a convenient position along the kiln. If the coal is dry and finely 
ground, and hot air is used to inject it, ignition may take place rather too 
quickly. The rlinkering position is then not sufficiently far from the outlet end 
of the kiln to allow the burner to deal with relatively unburned clinker. » 

Control of Burning Operation. 

Standing at the lower end of the kiln the burner watches the clinkcring opera- 
tion through an opening in the kiln hood, using a square of coloured glass. 
His chid duty is to see that the material in the position where clinkcring usually 
takes place, some. 20 It. from the kiln end, has reached the proper temperature. 
This is estimated bv tin* colour. The burner may be able to see the material 
for some 15 to 20 ft. beyond the clinkcring position, and in this length the colour 
perceptibly changes, reaching a white heat as clinkcring becomes complete. 

With a uniform slurry feed adjusted to a suitable speed of the kiln the r.p.m 
of the coal-feed screws might be expected to remain sensibly uni lb rift. On the 
wet process such uniformity may at times occur for two to three hours or more. 
The balance is upset possibl) by the pulverised coal hanging up a little in the 
feed hopper, or a small ( linker ring may break away thus allowing an excess 
of material to come down the kiln. Should it be apparent that the material 
approaching the* clinkci ing position is too low in temperature, the burner 
usually increases the coal feed and al the same time reduces ihe speed of the 
kiln. The rate ol the approach ol the* material to the clinkcring position (nor- 
mally about 10 in. per minute for a 200-ft. kiln) is slowed down for the time 
being, and the temperature m the clinkcring zone is somewhat increased; then 
in a few minutes conditions generally become normal again without anv under- 
burnt material having left the kiln. 

With a kiln working on lull output, however, it is not easy to impart much 
additional heat to the material in or near the clinkcring position, owing to lack 
of time and surface. Most ol the heat due to the extra coal burned is trans- 
ferred to the material lari her along the kiln. If the increased coal feed exceeds 
10 per cent, ol the normal there may not he enough air present to burn it, 
and black smoke makes its appearance at the chimney top. 

For ordinary losses of temperature in the clinkcring zone it should not be 
necessary to reduce lhe M slurry feed, since the material takes about hours to 
pass through the kiln. Ifence any temporary reduction of slurry feed would 
not aflect the situation in the clinkcring zone until long after the kiln had re- 
gained its normal temperature. The writer has, however, seen large losses of 
clinker output occasioned in this manner. 

Slope and Speed of Kiln, and Volume of Charge. 

Normal figures for a wet-process kiln 200 ft. long such as we are now con*' 
sidering would be slope of kiln 1 in 24, speed of kiln 0.85 r.p.m. 

Practice shows that the charge in the kiln after it is dry will tak^ approxi- 
mately the position shown in Fig. 5, where A C B is inclined at the natural slope 
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ol the material, and the charge volume, represented in cross-section by the area 
A t H I), may be about 71 per cent of the kiln volume reckoned inside the 
lining I his includes lor a clinkering /one of normal dimensions. Due to the 
lotation of the kiln the material of the charge cn dilutes as shown b\ the arrows. 

\ssummg in the first instance that the material thioughout the kiln is thy, 
tnd sulleis no ihimiul i hangt , it is appaitnl tli.it 

1 oted t h u gc in tons , t , 

... - I nut ol material in kiln in hours 

r ced pei hour in tons 

turning to an attud wct-proccss kiln the calculation has to be made 
scpaiihlv ioi each /oik, it (a) evapoi at ion, (b) raising tempeiaturc, (c) 
decornposil ion of Ca( ()„ and (c/) i using temperature For a 200-ft kiln with 
a chaige v olumc of 7\ pei cent the time required works out at 2\ hours 

Since the output of \ mtaiv kiln ovu a wide range of si/es has been found 



by cxpeiiment to be appioximatcly piopoitional to the volume calculated inside 
the lining, if wc assume the chaige i it 10 to be the same m all cases (for in- 
stance, 7J pei cent ) it follows that the matcnal passes lluough all kilns, long 
or short, in the same oenod of lime, vi7 2* houis It is pioposed to try out 
this matter by experiment and to return to the subject in a later article 

A slight inciease of speed will ledih e the lime of the matenal in the kiln, and 
therefoie reduce the charge volume. Also, a slight reduction of slope would 
increase the time the material remained in the kiln and would increase the charge 
volume Hence it is appaienf that theie is a range of values tor the slope and 
speed lespectively which will letain a charge volume of 7\ per c ent 

Many earlier kilns of 150 to 200 ft in length have been dnven from line 
shafting, two sets of fast and loose pulleys being used giving a fast speed of 
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1 r.p.m. and a slow speed of £ r.p.m. Latterly most kilns have been driven by 
belt from a slow-speed motor having a speed variation of 2 to 1 or thereabouts. 

Method of Heat Transmission. 

The surface (A C B) of the charge receives heat directly from the hot gases 
by convection; it also receives heat by radiation from the portion of the kiln 
circumference (A E B). The surface (A D B) of the charge receives heat by 
convection, by radiation, and by conduction. It is proposed to deal with the 
actual rates of heat exchange in a future article. 

Connection between Kiln and Cooler. 

During the development of the rotary kiln the arrangement by which the red 
(or white) hot clinker was conveyed from the kiln to the cooler probably gave 



Fig. 6. 

A, Rotary kiln ; B, Kiln hood ; c. Cooler ; D, Iron 
clinker chute; e, Cooler hood; f. Suction pipe 
from coal tiring fan; o, Kiln hood packing rings; 
H, Cooler hood packing rings; i, Discharge door 
for spill. 
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more trouble than any other part of the apparatus. An early design Once 
generally used is shown in Fig. 6, suitable reference letters being attached. 
The clinker chute (D) was intended to serve the double purpose of conveying 
the hot clinker from the kiln to the cooler and the preheated air from the cooler 
to the kiln. 


The laws governing the flow of air were not at that time generally understood. 
The draught in the kiln hood clue to the kiln chimney was only sufficient to draw 
up a relatively small quantity of air through the clinker chute. Consequently 
the latter became red hot and soon burnt away. Additional hot air was secured 
for the kiln by coupling up the suction pipe of the coal-firing fan to the cooler 
hood (E), but the arrangement was rendered much worse than it need have 
been by the crude nature of the air packing-rings at the kiln and cooler hoods. 
The kiln packing-ring consisted of an annular plate about 6 in. by g in. in cross 
section. It was fitted around the kiln end and bolted up to the face of the hood. 
The plate was divided into four quadrants each of which could be separately 
adjusted to the circumference of the kiln since the bolt holes were slotted. 
When the kiln was new and truly circular at the packing ring, and if the kiln 
end ran true on the supporting rollers, the packing was satisfactory. Owing 
to the heat, however, the kiln end soon became distorted and the quadrants of 
the packing ring w$**e pushed back leaving large gaps, with the result that cold 
air entered the kiln hood by packing-ring leakage more easily than hot air could 
come up the clinker chute. 

^ . - 


In the cooler hood (E) conditions were much the same. A draught was pro- 
duced in the cooler hood by the pipe (F) and coltjc aw entered the. hood bv 
packing-ring leakage more easily than it could come ^hrpugh the cooler, the^ 
more so because the orifice at the cooler end was obstruct to a, serious extent 
by the lower end of the clinker chute. As a result very little {he air necessarjf* * 
for combustion in the kiln came through the cooler, and the heaUpf the cjinkfer 
leaving the kiln was expended in making the shell of the cooler reef -hot aftef in 
burning out the longitudinal cascading channels which were provided 
cooler interior. The clinker also left the cooler at a relatively high temperatfi ' 




The use of higher chimneys, and consequently the provision of more draught 
in the kiln hood, did rot improve matters until packing-ring leakage w as 
eliminated. The writer tested two or three early kilns in which 75 per cent, of 
the air required for combustion was supplied either by the coal firing nozzle, 
or by cold air leakage into the kiln hood. Such leakage reduced by a corre- 
sponding amount the air which could be drawn through the cooler and preheated, 
and the proportion of heat recovered from the hot clinker was correspondingly 
reduced. 


Heat of Clinker leaving Kiln. 

If the quantity of heat stored in the clinker leaving the kiln is all wasted the . 
increased cpal consumption which will result may be calculated as follows : 
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The recoverable heat in one ton of clinker, reckoned over the range 2,2UO deg*, 
to 200 deg-. F., with a specific heat of 0.24, is 


2,000 x 0.21 x 2,240 

12,000 


85.4 lbs. standard coal. 


Expressed in relation to the clinker produced the amount becomes 


85.1 x 100 

2,210 


= 3.81 


per cent. 


This is not, however, the whole story since additional coal has to be burned 
in the kiln to replace the heat lost in the clinker; of this extra heat about 20 per 
cent, will go up the kiln chimney as waste gas, so that the actual increase of 
coal consumption due to the failure of the cooler to recover the heat of the 
clinker would be 


3.81 

0.80 


-=4.7() per cent, on the clinker. 


Without a cooler, therefore, the standard coal consumption of the kdn whose* 
Heat Balance is given earlier in this article would rise from 2(5.15 to 31.21 per 
cent. 

Modern Improvements. 

A substantial step forward was made by fitting self-adjusting packing ring> 
to the kiln and cooler hoods and applying forced draught to the cooler. The 
upper end of the cooler was also lined with firebrick for about one-third of the 
length. By forcing through the cooler the correct amount of air needed for 
combustion in the kiln (less any cold air entering by the coal firing- fan) the 
radiation loss from the cooler shell was gicatly reduced and the ('linker leaving 
tile cooler was sufficiently cooled. Damage to the internal iron parts of the 
cooler and to the iron clinker chute was also prevented. Some really efficient 
kiln plants have been operated on these lines. 

During the last few years, however, a clinker c hute composed entireh of fire- 
biick has come generally into use; it provides an ample air way between the 
kiln and cooler and repairs are very seldom needed. The arrangement is shown 
in big. 7, suitable reference letters being attached. For a 200-ft. kiln the mini- 
mum area in cross section of the firebrick chute would be about f) square feel. 

I he steel-plate packing ring for the kiln hood is bored out about 
2 in. larger in diameter than the kiln end, and it moves freely between two angle 
rings which arc riveted to the kiln shell. The outer circumference of the pack- 
ing ring fits easily into an angle ring which is riveted to the kiln hood. It is 
apparent that the kiln end may run considerably out of truth or shift longi- 
tudinally without reducing the effectiveness of the arrangement. 

Fuel Losses in Early Kilns : Summary. 

In England the early rotary kilns, mainly on the wet process, were approxi- 
mately 100 ft. in length. We have already seen that due to excessive packing- 
ring leakage and to the restricted airway between the kiln and cooler the heat 



Jan. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Page oT 

of the clinker leaving the kiln was mostly wasted. Cold air in-leakage was also 
the source of further loss. Owing to the high brick chimneys used, and the con- 
sequent draught available in the kiln hood, the packing-ring leakage in many 
cases caused the air used for combustion to be in excess by 40 or 50 per cent. 
The excess air increased both the quantity and the temperature of the waste 
gases, and thus the waste-gas loss. Hence, due to the above causes and to 
others referred to below, the standard coal consumption of the early 100-ft. wet- 
process kilns usually ranged from 34 to 38 per cent. 

Since that period the main reduction in coal consumption in kilns ranging 



Fig. 7. 

A, Rotary kiln; «, Kiln hood; c. Cooler; u. Brickwork clinker shoot; 
E, Don bar supports for projecting brickwork; K, Kiln hood packing ring; 
0, Cooler hood packing ring; n, Spillway for clinker. 
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from 100 to *250 ft. has not been due to an increase of length, but to othei 
causes, the more important of which are now summarised as follows : 

(a) Better recovery of the heat of the clinker leaving the kiln. 

(b) Reduction of the excess air used in burning to 5 per cent, or thereabouts. 

(c) Mechanical details of the kiln and cooler and of the subsidiary plant have 
been gradually improved. Hence continuous running is now much more easily 
achieved, and less coal is required to heat and reheat the kiln. 

(d) Longer kilns, which are proportionately larger in diameter, have the 
advantage that clinker rings are less liable to peisist in them. In the small- 
diameter kilns, and with materials relatively low in silica, clinker rings caused 
frequent stoppages, the effect being to increase the coal consumption and to 
diminish the output of clinker. 


( To be continued .) 


To Our Contemporaries. 

During the short time “ Cement and Cement Manufacture ’ ’ has been published 
a considerable number of its articles have been reprinted, without permission 
and without acknowledgment, in other journals dealing with cement. Certain 
European journals have been the w T orst offenders in this respect. While we 
appreciate this recognition of the value of the contents of 44 Cement and Cement 
Manufacture/’ w r e would point out that the authors of the articles in question 
are paid by us for their contributions, and that our contributors’ fees amount 
to a very considerable sum. Payment for contributions is, indeed, the second 
most costly item in the production of this journal. 

We have no wish to restrict information of value to cement manufacturers 
or testers. It is in order to make such information available throughout the 
world that 44 Cement and Cement Manufacture '* is, at great expense, now 
published in four languages. Other journals are quite welcome to abstract 
or reprint our articles providing proper acknowledgment is given; but we 
strongly object to the piracy of our copyright articles without a statement 
that they have been taker, from this journal. 

% 

If this form of theft continues we propose in future to publish the names 
of the journals concerned, together with a list of the articles stolen without 
acknowledgment from 44 Cement and Cement Manufacture.” Those journals 
who apparently endeavour to keep their editorial expenses to a minimum, pjease 
note. n 
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The New Hope Cement Works of 
Messrs. G. & T. Earle, Ltd. 

Manufacture of Portland cement was recently commenced at the new factory 
of Messrs. G. & T. Earle, Ltd., cement manufacturers, of Hull. The site 
selected is at Hope, on the south-eastern border of the High Peak district of 
Derbyshire, about midway between Manchester and Sheffield. A private 
railway connects with the Dore and Chinley branch of the London, Midland and 
Scottish Railway Company, while road transport for the finished product will 
be facilitated by the construction of a concrete road from the works to the 



Fig. 1.— General View of Factory. 

main road leading from Hatliersage to Castleton. A brief summary of the 
directions in which accepted practice has been departed from, and new ideas 
so far as Great Britain is concerned are now being tried out, will be of interest. 

For the first time a gyratory crusher for fine crushing in cement works is 
being used. Exit gases are led directly into dust-collecting fans. Only three 
elevators have been fitted throughout the works; one of them lifts coal from 
the railway wagons into the storage hoppers, the second is for fine coal storage, 
and the third restores dust from the kiln induced-draught fans back into the 
kilns. The processes of crushing, grinding, kiln slurry feeding, and the 
preparation of the clay are all accomplished without the aid of a bucket 
elevator. There is no tramway in connection with clay-winning and washing. 
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Ihe clay is dragged by scraper gear direct from the clay-field into a clay 
washmill and thence pumped into storage. 

Ihe factory is laid out lor a cement production of 3,200 tons per week and 
arranged with a view co future extensions. On visiting the site attention is 
immediately arrested by the hilly nature of the ground, and one appreciates that 
the lay-out of the quarries and plant has been to a large extent determined 
by the contours of the ground. 1 he quarry floor is 875 ft. above ordnance 



Fig. 3.— Rotary Kilns looking towards the Coolers. 


datum, the works themselves finish with the clay washmill at 570 ft. O.D. ; 
thus there is a difference of 305 ft. from highest to lowest levels. 

The Quarry. 

Ihe limestone is of high quality, practically free from moisture, and contains 
97 per cent, of calcium carbonate. A quarry face about 700 ft. in length was 
opened during the construction of the factory in preparation for large-scale 
blasting. Shortly before manufacture commenced, the drilling of this face 
was completed, and at one operation about 30,000 tons of limestone were 
dislodged and broken to a suitable size for picking up by the electric navvy. 
The holes, drilled by well drills of the company’s own manufacture, were 0 in. 
in diameter by 35 ft. deep and were exploded simultaneously. 
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The broken limestone is picked up by an electric navvy with a bucket of 
3£ cu. yd. capacity and caterpillar wheels for travelling. The slewing of the 
jib is accomplished by a self-contained unit operated by its own motor; in 
fact, a separate motor is provided for each motion. A 110-H.P. motor takes 
care of the hoisting, while slewing and racking each has its own 40-H.P. power 
units. Each of the three motions is controlled by a separate reversing- 
contactor type stator panel wdth mechanical and electrical interlocks and over- 
load relays. Master controllers fitted with vertical hand-levers actuate these 



Fig. 4.— Rotary Kilns from the Firing Floor. 


contactors, while two-pole overload protection is provided throughout. Clutches 
are operated pneumatically with a minimum of effort from the chargeman. 
The controls provided fully protect the motors, which can be stalled for a con- 
siderable interval without damage. 

The two electric locomotives used to convey the limestone from the quarry 
face to the crusher house are each driven by two 27-H.P. motors and are 
capable of taking a 50-ton load up the steepest quarry gradient, which is 1 in 50, 
at a speed of 10 miles per hour. Direct current is collected by two collector 
shoes in contact with a third rail in the centre of the track. The 400-volts 
3-phase current is converted to a 250-volt D.C. supply with earthed return to 
provide the necessary power for these locomotives. Steel wagons of standard 



Jan. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 

gauge and of 7-cu. yd. capacity are used for conveying limestone to the* 
crusher house. 

In the crusher house building is installed the largest jaw crusher yet built 
in England, having a G ft. by 4 ft. opening and weighing about 133 tons. 
It is capable of taking blocks of stone weighing five tons and crushing then* 


Fig. 5.-72 In. by 48 In. Jaw Crusher. 


down to 6 in. size, the output being about 250 tons per hour. This crusher 
is driven by a 250-H-P* rnotor, and the crushed stone proceeds to a secondary 
crusher of the gyratory cone type. The latter crusher differs from the usuaf 
run of gyratory crushers in that it has a very much higher speed (about 
460 r,p.m.) and the cone is flattened towards the base. In the standard gyratojry 
brasher the largest size stone which can fall through is determined by me* 
distance between the cone and casing at its widest. In this fine crusher* how-v 
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ever, the flattened cone and the high speed delay the exit of the crushec 
material for at least one complete revolution of the mill. It therefore follows? 
that the largest size stone is regulated by the distance between the closed side 
of the cone and the casing, and not by the open side. The shock of the 
crushing is taken by about forty spiral springs, the tightness of which, and 



Fig. 6.— Feed to Jaw Crusher. 

the size ot the ('rushed product, can be regulated while the machine is running. 
The weight of this crusher is about 50 tons and its output 225 tons pet hour 
when crushing down to \ in. size from 12 in. blocks. It is the largest crusher 
of its type in England. 

There is a drop of IM ft. down the hillside between the jaw crusher entrance 
and the top of the limestone silos, and this has to be provided for. prom the 
quarry floor to the jaw ( rusher the stone falls 28 ft. and from thence to the 
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secondary cone crusher intake a belt ron\eyor 353 ft. long- by 42 in. wide 
lowers the stone a distance of 59 ft. to the cone crusher. The final descent 
down the hillside is bv a chute in which heavy chains are arranged to check the 
flow of the stone before reaching a belt con\cyor which conveys it to the 
limestone *510. This silo is built in reinforced concrete and has a capacity 



Fig. 7.— Gone Crusher. 

of 2,(100 tons of stone, and horn here the unshed limestone is led direct to the 
Iced tables of two combination mills each 36 ft. long b\ 7 ft. 2$ in. diameter and 
driven by 650 H.P. auto-synchronous motors through reduction gearing. 

The raw mills, as well as the drv mills mentioned later, arc driven direct 
from the reduction gearing through a coupling and shaft fixed to the mill in 
line with the axis, thus dispensing with the pinion and spur-ring wheel usually 
provided for tube mills. 
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The slurry from the raw mills is run through a motor-driven mechanically- 
vibrated screen which takes out any coarse matter before the slurry passes 
to the centrifugal pumps which convey it to the storage tanks. 

The slurry storage is accommodated in five reinforced concrete tanks each 
of about 17,000 cu. ft. capacity, which have no mechanical stirring gear but 
are provided with compressed-air mixing arrangements through fixed «pipes 
at the bottom of each tank. 

Clay Plant. 

In the clayfield a washmill of 20 ft. diameter, provided with a 104-H.P. 
motor, washes the clay at the rate of 60 tons per hour, from which point, it is 



Fig. 8.— Two 650 Ij.p. Auto -synchronous Motors, with Reduction Gear, 
Driving the Wet Mills. 

pumped to the works by plunger pumps into two clay tanks each holding about 
620 tons of clay. 

The method of winning the clay is by means of a scraper digger having a 
3-yd. bucket and capable of an output of 60 tons per hour with a maximum 
length of haul on the ropeway of 830 ft, A 150-H.P. motor provides power 
for this scraper, which, working one shift per day, provides clay ^sufficient 
for the output of the factory. * 
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From the clay washmill the “ slip ” is pumped to the works 780 yd 
distant, where it is stored in two clay tanks each holding 620 tons of ch 

slip. From these tanks the “ slip,” gravitates through a float-valve in 
a measuring tank from whence two bucket wheels with variable-speed contr 
supply measured quantities to the mills, also by gravity. The means t 
which the slip ” in the measuring tank is kept at constant level by meat 
of a float valve is of interest. The float, instead of acting directly upon tf 
valve, is fitted with contactor gear and a small motor which turns the valv 
wheel backwards and forwards according to the varying pressures from th 
clay tank and the filling requirements of the nulls. 



Fig. 9.— Main Switchboard and 3, 000/400- Volt Transformers. 


Kiln House. 

Two kilns are housed in the kiln building, which also accommodates the coal 
grinding mills. The kilns are 276 ft. long by 8 ft. 4* in. diameter with 
enlarged burning zones 46 ft long bv 10 ft. 4 in. diametei, each having a 
rated capacity of about 10 tons ot clinker per hour. The coolers are of the 
latest design, comprising twelve integral coolers arranged around the periphery 
of the kiln itself. These coolers are fitted with a large number of hanging 
chains which, as the kiln rotates, alternately become buried in the clinker and 
acquire part of the clinker heat in order to give it out again to the ingoing 
cold air when the movement of the kiln raises them from the hot clinker. 
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From the kilns the clinker drops on to a belt conveyor made of special 
fabric and designed to withstand hot temperatures. This conveyor carries the 
clinker into a small pit which is emptied at frequent intervals by means of an 
overhead crane ancf grab which dumps the clinker into a store having a capacity 
of 3,350 tons at floor level. 

In the kiln house building behind the burner’s platform is situated the coal- 
grinding plant. This consists of combination ball and tube mills through &hich 
hot air from the clinker coolers passes, thus combining the operation of drying 



Fig. 10. — One of the Packing Machines. 

and grinding and dispensing with the necessity tor a coal drier. The coal is 
recovered from the hot air by means of a cyclone and elected to fine coal 
storage bins, thus enabling the coal mills to be shut down at intervals for 
repairs and also enabling them to be run at full output when the kiln consump- 
tion is less than the mill capacity. 

Coal is received at the works sidings in railway wagons which are run 
on to a tippler from whence the coal is elevated to reinforced concrete coal 
silos at the rate of 120 tons per hour. The same tippler is also used for 
discharging gypsum in bulk, a by-pass conveyor being provided for this 
purpose. 
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Grinding. 

The grinding department of this works is a spacious building combining both 
the raw and clinker grinding mills. The building is divided by a partition, 
on one side of which are the high and low tension switchboards together with 
the reduction gears and motors, which are fitted to all the mills. A slow-speed 
shaft for each mill projects through the wall into the grinding room proper, 
in which are also placed the pumps for transporting both the slurry and the 
finished cement. 

Cement Mills. 

These mills (two in number) are similar to the raw mills of 36 ft. length 



Fig. 11, — Drag-line Excavator (Capacity 4 tons). 


and 7 ft. in. diameter, but are fitted with 750-H.P. auto-synchronous 
motors working at 3,000 volts. From the cement mills the cement is trans- 
ported to storage by a pneumatic system through a pipeline 336 ft. long and 
4 in. in diameter. The vertical height to which the cement is elevated through 
this pipe to the silo is 73 ft. 9 in., and four rotary compressors, each having a 
cubic capacity of 525 ft. at 40 lbs. pressure, provide the necessary power for 
the system. 

The cement from the mills runs into one or other of two tanks fitted with 
a float valve which is operated by the level of the cement in the tank. The 
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release of this valve admits air into the tank, which causes the cement to be 
projected into storage; meanwhile the other tank is being filled in similar 
manner. 

Cement Storage. 

Six reinlorced concrete silos, each of 1,500 tons capacity, are provided, one 
being divided into compartments for special grades of cement in smalj lots. 
Packing is done automatically, involving the use of valved bags. These bags 
are hung on the delivery spout of the weighing machine, and when the correct 
weight ol cement llows into them they are automatically discharged from the 
machine and fall down a chute ready for loading into railway or road vehicles. 
Above the weighing machines is a special cement storage hopper fitted with 
mixer arms after the manner of a slurry mixer. A slight and continuous 
injection of compressed air to the hopper renders the cement of a fluid nature 
and enables it to flow freely by gravity into the bags. 

Power Supply. 

For the purpose of providing power to the factory the supply area ot the 
Yorkshire Electric Power Co., Ltd., was extended by the Electi icily Com- 
missioners into Derbyshire, to include the village of Hope. An oveihead ring 
line working at 33,000-volts pressure has been extended from the neighbour- 
hood of Sheffield, and in the event of failure on one line the alternative route 
could be used to maintain the power supply. Motors exceeding 150 H.P. 
are run at 3,000 volts, while 400-volts pressure is available for motors ot 
150 H.P. and Jess. The distribution of the power is accomplished through the 
medium of four sub-stations. \t sub-station ‘ ‘ A ” two 3,000-Iv.V.A. trans- 
formers and switchgear are provided with facilities for extension to 
9,000 K.V.A. In this sub-station the pressure is stepped down from 33 K.V. 
to 3 K.V. and the lay-out provides lor the supply of power and lighting 
current to the distiict generall}. 

Sub-station 41 R contains the two metering boaids (one the property of 
the Power Company and the other the property of Messrs. G. & T. Earle, 
Ltd.) on which are fitted iccording instruments to provide a continuous record 
of units consumed as well as a K.V.A. meter which records the maximum 
demand in kilovolt-amperes. This instrument comprises a watthour meter 
and a reactive component meter mounted in the same case and coupled together 
by a special system of gearing in such a manner that a true integration of 
kilo-volt-ampere hours is obtained. This meter is guaranteed accurate at 
all power factors from unity to zero, both leading and lagging. 

Maximum demand is ascertained on the Power Company’s panel by means 
of a thermal type indicator. In this instrument the ingoing supply is utilized 
to heat the air in a differential thermometer tube. The consequent expansion 
of the air in the bulb pushes a liquid over into a reading tube provided with 
an indicating scale. The amount of liquid so displaced remains in the reading 
tube and represents the maximum demand until the instrument is re-set. 
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In addition, this sub-station provides for the distribution of the power 
with appropnate switches to all parts of the works, and transformers stepping 
down to 400 volts for the smaller motors and 230 volts foi lighting are here 
provided 

llieie is a further subdivision from sub-station “ B” into stations “ C M 
and “ D,” the loimer ol which is situ itcd nt\r the qmrr) and provides power 
foi the excavator, air comprcssoi and well dulls as well as for a motor 
gencratoi which convcits the 3-ph isc supplv to 250 volts DC for use on 
the elcctnc locomotives n gaged in hauling the rock from the quarry face to 
the (lusher house Sub-station “ D ” is situ itcd in the c la v field and provides 
power foi the washmill, skiri v pump md motor suppl\ 



Fig 12.— View in Quarry 

The woiks gcncrdlv have been built m a substantial mannu with concrete 
blocks made of loc ll limestone and cement fiom the f utoiy of Messrs G and 
1 Fade, Ltd , at Wilmington, and a pleasing gic> colour in harmony with 
the surioundings is obtained l he office block contains the chemical labora- 
tory and testing rooms as well as provision foi the Woiks Manager and his 
stall, while a visitor dining room and garage adjoin All buildings are of 
fireproof construction and practically no woodwoik, othci than furniture, is 
to be seen in the factory With minor exceptions the works have been planned 
throughout and the machinery and buildings erected by Messrs G & T Earle’s 
own staff 

lhc electric navvy is by Ruston & Hornsby, Ltd , electric locomotives by 
Metropohtan-Vickeis, Ltd f jaw c msher and < la> washmills by Vickers- 
Armstrongs, Ltd; gyratory crusher by S)mon Bros.; combination mills, 
pneumatic cement transport, kilns, and bag-packing by F L Smidth and 
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Co., Ltd. ; motors for combination mills by Crompton-Parkinson, Ltd. ; slurry 
screen by Sunderland Forge & Engineering Co., Ltd.; dust-collecting fans 
by Keith, Blackman & Co. ; coal-wagon tippler by Mitchell Conveyor and 
Transport Co., Ltd. ; electrical apparatus and instruments by Geo. Ellison, 
Ltd., Metropolitan-Yickers, Ltd., Reyrolle & Co., Ltd., Crompton-Parkinson, 
Ltd., and Nalder Bros. & Thompson, Ltd. ; underground cables by British 
Insulated & Ilelsby Cables, Ltd., and Macintosh Cable Woiks Co.; drag-line 
scraper by Mi. E. F. Sargeant. 


The Cement Industry in Japan. 

The following is from the Mitsubishi Goshi Kaisha's monthly journal : 

The cement market has again become inactive, stocks showing a large 
increase, especially after June, the total reaching 1,454,051 barrels at the end 
of August, 1929, almost thiee times the figure for the same month in 1928. This 
figure is unusually large, but allowance should be made for the usual summei 
slackness and the fact that stoi ks in 1928 were abnormally small. 

Output duiing the r nst eight months ot 1929 totalled 16,995,831 casks, 
an increase ot 2,444,794 barrels compared with the corresponding period in 
1928. Sales show an increase of 1,556,830 barrels. 

As regards the future, fears of over-production are entertained. As the 
demand from the Government is usually about 22 per cent, of the total 
consumption, the retrenchment policy adopted by the new cabinet will cause 
a decrease in demand through the postponement or suspension of public 
undertakings. The demand fiom municipalities and private sources will also 
be unfavourably affected by the Government policy. Considering these facts, 
the total demand for cement duiing 1929 will probably barely equal that 
of 1928. On the other hand, production should increase on account of 
the completion of expansion programs of seveial cement mills. 

In view of these circumstances the Japan Cement Mills Association on 
August 16 decided to enhance the curtailment of production for September, 
October, and November, the ratio to be increased from 23.7 per cent., as 
previously, to an average ot 36.8 per cent., with a maximum of 40 per cent, 
and a minimum of 20 per cent. 

The Association has also decided to change the method of production 
curtailment by adopting a sliding system after December last year. The 
previous method w r as based on the capacity of each factory and the ratio was 
variously fixed according to productive capacity. The new method will be to 
restrict production on the basis of process of production, the ratio to be of 
general application, except for some smaller mills. The new restriction ratio 
of 40 per cent, is the largest ever enforced and will cause a heavy reduction 
in output. As the restriction is confined to production for domestic consump- 
tion, the leading companies are now eager to extend exports hi order to 
reduce the cost of production. 
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The Testing of Cement. 

By Dr. G HAEGERMANN. 

(Chih* ot thf Laboratory ot the Association of German Portland Cement Manu 

i u 1UKF rs, Berlin K *ri shorst ) 

Ihl object of the testing ot cement is the deteimination of its principal 
qualities as a constructional material Essential properties of cement are 
soundness, setting-time, and strtngth, fineness, volume, and specific gravity 
are of less importance Experience has shown that soundness and setting-time 
may be ascertained by testing specimens ot neat cement, but strength should 
be determined by cement-sand mixtures 

The test for soundness is very similar in all the standard specifications of 
the world, consisting of either placing a pat of cement undei cold water, 
or the Lc C hatcher t< st and the Miehaclis boiling test if ac < eh i ited testing 
is required The so-called accelerated tests may give more or less definite 
results than sptumens placed undei cold w iter 1 \Lnsi\o experiments 
have proved that a cement not complying with the accelerated test may 
nevertheless be sound in pi ictiu Ihc laboratorv of the German Portland 
Cement Manufacturers’ Association possesses simples of cement which did 
not comph with the act derated tests but which have not disintegrated even 
after bt ing stored in open an for a peuod of 33 vears On the other hand, 
accelerated ttsts do not indicate expansion due to the presence of gvpsum The 
objection to the at celt rated test th it it his no iclition to tonditions in 
practice is undoubtedly justified Admitting the acceluated test as a neces- 
sary piehminit\ one, the behaviour of a pat of cement pi iced undei cold 
water should nevertheless be specified as the final test Ihc A icat apparatus 
generally serves foi the testing of the setting-time, attempts have been made 
to replace it by r an autom itic appar itus, but without suet ess 

The setting-time test should indicate the period after mixing within which 
the mortar or conciote nay be placed without lo i s of strength In conse- 
quence, standaid specifications contain requirements for initial setting It is 
the object ot testing to ascoitain whcthei the initial set corresponds to the 
specification, and the Vicat ipparalus is suitable for this puiposc 

While the initial stt indicates the beginning of the reaction between the 
hydraulic compounds of cement, the final set must be regarded as an arbitrary 
limit, which represents a ceitain degree of hardening of no special impoitance 
The majority of standaid specific alums do not therefore leqmre a definite setting 
time, and those specifications containing such requuements should be replaced 
by a strength specification at an early age 
The most simple method of testing for strength would undoubtedly be to 
use a hardened cement paste composed only of cement and water; unfortu- 
nately this method does not indicate the strength of cement when mixed with 
sand t and tests of neat cement should not therefore be used The conditions 
predominating in practice should also be applied to the method of testing 
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cement in a laboratoiy. Experience shows that tests of specimens of neat 
cement do not give results of practical value, and similar observations are 
then made with standard-sand mortars when dealing with special cements such 
as natural cements. In other words, the method of testing now in use is only 
suitable for artificial Portland cements. The standard specifications of most 
countries include the definition as an essential part of the standard specifica- 
tions. D. B. Butler 1 in a paper on recent improvements in cement manufac- 
ture expressed the opinion that the neat cement test should be retained 
because, while vmieties of Portland cement often give highly satisfactory 
results, the results of specimens of neat cement are comparatively low. This 
phenomenon docs occur, but it does not indicate the properties ot a cement 
when sands of mixed grain-si/e and higher water content are used. Whether 
it will be possible to devise a testing method applicable to all kinds of cement 
as well as to diflerent manufacturing methods must be derided by further 
experimental work. The specification of the sand, the water content, the 
measurement of consistency, the proportion of mixture, the method of mixing, 
the shape of the specimens, the curing method, and the age at which the 
specimens are tested, will be necessan if comparable results are to be obtained 
from mortar specimens of Portland cement, because the alteration of one 
of these values results in variations of the testing result. 

The method of curing and the age of the specimens are faiily uniform in 
different countries. There is no objection to curing specimens under water 
at a temperature of 59-1)4.5 deg. F. aftei stoting them in a damp atmosphere 
for a period of one da\, or to the so-called combined curing method (one day 
damp atmosphere, six da\s under water, and 21 da\s air-ot-room temperature). 
These specifications me generally satisfacToiy, and no alteration tan be recom- 
mended. 

Specifications differ with regard to the age ot the specimens in so far as 
some standard specifications only provide for testing at ages of 7 and 28 
days, while other specifications also require tests at ages of 2 or 3 days. 
In Austria, as the result of a proposal by Spindel, the ages of testing are 
limited to 2 and 7 days, the 28 days’ test being done away with altogether. 

The testing of mortars at an early age has been found especially necessary 
with early high-strength cements. It is also desirable in order to ascertain 
quickly the quality of a cement. It is unessential whether an age of 2 or 3 
days is fixed. An agreement has been reached in Germany to use the 
3-days test, because the results are more uniform after this period than at 
2 days. The 28-days’ test has also been retained to ascertain whether the 
strength increases at later ages. 

The determination of strength is carried out either by tensile tests only or 
by tensile and compressive tests. Tensile and compression tests indicate 
different qualities of the cement, because there is no definite relation between 
the compressive and the tensile strength. Experience shows that the results 
of tensile tests differ considerably, and for this reason there is a proposal in 

1 Cement and Cement Manufacture ; No. 2, 1929, pages 02/64. 
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Germany to do away with the tensile test or to replace it by a more suitable 
test. Tensile stresses are seldom met with in concrete structures, and the true 
strength of a mortar is best judged by its compressive strength. Hence most 
attention should be paid to the compression test. If it is proposed to gather 
(information on a further property of strength, the bending test (prisms) may 
be used instead ol the tensile test because tensile and bending strengths are 
related to each othei. It must, however, be mentioned that sufficient experi- 
ence of the bending test has not yet been obtained to judge its ultimate value. 
Ac voiding to the tests so fai made they do not seem to differ to the same 
extent as the tensile test. 

The propoition of mixtiiie oi the mortars, consisting of one part cement 
and tluec parts of sand, which is spec died by all standaid specifications, is 
useful and has proved sound, so that it is not nccessarv to deal with it here. 

'I here aie considerable differences in methods of mixing and the moulding 
ol test specimens In some* cases mechanical mixing and in others moulding 
by hand is specified. The rate of compacting the moitai also is not uniform. 
Hence latlici big differences lesult by r using the two methods 

Mechanical mixing and compacting should be piefcned to manulacturing 
hy hand, and the human element eliminated. Mechanical mixing is usually 
earned out b\ the Stcinbruck-Schmel/er mixing apparatus, while mechanical 
compacting is clone by the Boh me -Martens hammer appaiatus 01 by the Klebe 
cam. Both apparatus may be legarded as equally suitable, although the 
hamme 1 appaiatus is more extensiveh used. The ram compacts the specimens 
to a gre itei density thm the* hamme? appaiatus, so that the results are 
natuiall\ somewhat highcu in the fust case, especially at eaily ages of the 
specimens \t tempts to bring about an internation.il agi eement with regard 
to the type of compacting apparatus ha\e failed till now, and il is probably 
unlikely that such an agreement will be realised 

When specimens of plastic mortar are tested ’instead of specimens of moist 
mortal, the making ol the specimens bv hand is the* usual practice. In this 
case the mortar should be so wet that a more or less c .ireful 1. imping w 7 ill make 
in essential chfieicncc, thus eliminating am a ai tables clue to the human 
element. 

Standard sand is another constant which in an international uniform 
specification will become a \ ery difficult pioblem. \part from the countries 
in f'ontral and Northern Kuiopc where German standaid sand is used, nearly 
every country in tlu* world possesses its own standaid sand in which the 
size of particles and the chemical composition vary. The specifications differ, 
too, with regard to the size ot pai licks. Nairow limits are therefore 
generally specified, so that one may speak of uniform sized standard sand. 
Those count! ics which specify sands ol mixed size also stiictly limit the pro- 
portions of different si/e fractions. Uniform-si/ed sand has been tried out for 
the testing oi moist mortars; but for testing plastic mortars the use of a 
mixed-size sand is to be preferred. Uniform-si/ed standard sand does not 
satisfactorily hold the water of the mortar, thus exercising a great influence 
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on the results by loss of water at an early age. It is for this reason that 
eailier experiments failed when plastic mortars were used. The experience 
of F^ret shows that the possibility of getting comparable results from 
piastic mortars depends on the use of mixed-sized sands which contain a 
sufficient quantity of fine-grained material. My own experiments agree with 
Foret’s. 9 

'The water content of the mortars is mainly so specified that moist mortars 
lesult; only a few exceptions provide higher water content which results in 
a weakly plastic mortar (United States of America, France and Switzerland). 1 
The water content is usually determined by the consistency which results from 
the necessary amount of water for specimens of neat cement (Vicat apparatus). 
Otherwise the water content is determined by the issue of water from the 
moulding of the specimens when compacted by the hammer apparatus or by 
the ram. 2 Both methods may give different results at the hands of different 
testers. Moist mortar is rather unsuitable for the determination of the degree 
of consistency, and lor this reason the necessary amount of water is deter- 
mined by the use ot a paste of neat cement. This determination should 
preferably be carried out by the use of a mortar consisting of cement, mixed- 
sized sand, and high water content. The use of an incorrect amount of water 
is a less serious mistake when testing moist mortals, and hence in Germany 
it is proposed to specify a uniform water content for all cements. It is 
claimed that moist mortar is too dry compared with the usual consistency of 
concrete, and that the rate of tamping the specimens is loo high. This objec- 
tion is justified, and hence the tendency in many countries is to test a plastic 
mortar in future inslead of a moist mortar. I may refer to the woik done by 
the International Society lor Testing Materials, carried out according to a 
proposal oi Feret and according to the programme of research proposed 
by Schule (Zurich). I might also refer to the proposals of R. Feret 
and M. Ros (Zurich) on the occasion of the International Congress held at 
Amsterdam in 1927. The experimental results now available will be dealt 
with in an article on the testing of plastic mortars to be published later. 

Many people desire uniform and international methods of testing. A far- 
reaching agreement already exists with regard to the testing of soundness and 
setting time; the testing for strength, however, is not yet uniform. It is first 
necessary to remove the principal divergencies of opinion. There will probably 
always be a difficulty on, the question of standard sand, but it would be, however, 
a great step forward if uniform specifications with regard to the kind of 
specimens and the method of manufacturing them were obtained. 

The differences of language that have hindered an international discussion 
hitherto are now removed by the publication of “ Cement and Cement Manu- 
facture ” in four languages. This journal should be heartily welcomed and 
supported, for it provides a unique medium of intercourse throughout the 
world. The specification of plastic mortars, in which many countries are now 
interested, offers a rare opportunity to specify uniform methods of testing. 

‘Only for the bending test. 

2 r J"he issue of water should take place between the 90th and 110th blow 
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The Setting and Hardening of Cements. 

By Professor C. H. DESCH, F.R.S. (University of Sheffield). 

Ihe strength of a mortar or concrete is determined by the reactions which take 
place between the cement and the water with which it is mixed In order to 
obtain better pioperties from cements it is therefore necessary to understand 
the reactions which die involved in the processes of setting and hardening As 
lat back as 1856, A Winkler suggested that cement was hydrolysed by water 
into free lime and such compounds of lime with silica and alumina as can be 
formed by wet reactions It was in 1887 that Henry Le Chatelier proved that 
the reactions actually took this foim, *nd by caicful chemical and microscopical 
studies identified some ol the products Comparing the process with the setting 
of plastc r of Pans, he concluded that the strength of the mass after setting was 
due to the interlacing of bundles of crystals His observations were made by 
mixing the cement, or the individual compounds which were believed to be con- 
stituents of cement, with an excess of water or other reagents on a glass slide, 
and noting the crvstils foimcd in the couise of time 

It does not follow, however, that when the proportion of water used is less 
the reactions will take exactly the same course In 1893, when the interest of 
chemists in the properties of colloidal substances had been aroused, W 
Michaclis put forward the view that the principal product of the action of wate r 
on cement was not a cr\M llhne compound but a colloidal mass of variable com- 
position, of which a simple hydrated siln ate ot lime might form the basis The 
alunuintcs being first decomposed by water, a simpler aluminate may be pro- 
duced, in a ( rystalhne form if the quantity of water is sufficient, or as a 
gelatinous mass il less watci be present 1 In silicates of the cement then follow 
the same course 

An attentive examination of the bchavioui of cements with water undei the 
microscope lends much support to this view The particles of cement swell 
up, becoming coated with a gelatinous la}cr in which small crvstals subse- 
quently appear The hardness which insults when the excess ot water has been 
given up may then be partly due to the interlacing of crystals, but probably 
much moie to the drying of the colloidal mass, yielding a glassy product It is 
true that since this work was done th r difleience between colloids and crystalline 
substances has become less sharp, as examination by means of X-rays has 
shown that many colloidal substances are actually composed of crystals, 
although of very minute size Theie is still, however, such an obvious differ- 
ence between crystals of appreciable size and colloids that wc mav conveniently 
retain the distinction 

The decomposition of the constituents of cement by water, which is a reaction 
of the type known to chemists as hydrolysis, can take place progressively. 
Part of the lime is removed in the form of the soluble hydroxide, leaving a less 
basic aluminate or silicate By the further action of water more lime may be 
rempved, and the final stage is only reached when the residue consists of pure 
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gelatinous silica in the one case or of pure gelatinous alumina in the other. As 
water disappears by evaporation the solution of lime becomes more concen- 
trated, and some of the lime may recombine with the acid residues. This is a 
slow process, as the colloids become less reactive as they lose water. 

'these results have been obtained by several investigators, and it is clear that 
it is impossible to represent the changes which occur in setting and hardening 
by a set of simple chemical equations. The products must vary in composition 
according to the proportions of the reacting substances, so that the result of 
mixing a mortar with lime water, for instance, would not be the same as if the 
same quantity of pure water were used, as the h)drolvsis in the former case 
would not proceed so tar. Again, it a fine active po//olanir mateiial be added* 
the lime may be taken up into combination as it is liberated, thus favouring a 
progressive reaction, f rom the point of view of resistance to fine, and also to 
the action of chemical solvents, such as sea water or moorland waters, it is 
desirable to have as little fiee lime (hydroxide) in the mot tar ot corn rote as 
possible, the mass being composed of silicates and aluminates which are not 
excessively basic. This maj be ensuicd by the addition ot po7zc?Ianic mateiials 
or in other w T avs. It is of undoubted importance. 

The finer grinding of cements which lias now become geneial makes it pos- 
sible for the leactions to piocecd more rapidly and more completely. After a 
particle has once become coated with a gelatinous layer fuither reaction has to 
take place b\ diffusion through that layer, a comparatively slow process. If, 
at the same time, the lajei is undergoing such changes as to become haid and 
impervious, the reaction comes to an end while there is still a core of unchanged 
material no longei accessible to reaction. The cement represented by that core 
is wasted, since it is only placing the part of sand or other inert matter. 

In further studies oi this subject, the rate ot difiusion of water and solvents 
through these layers desei ves further consideration. 'J he constitution of clinker is 
now fairly well known, but the allied study of the* processes of setting and harden- 
ing has made less pi ogress, in spite ot the veiy extensive liteiature on the subject. 
The wiiter believes that scientific investigation ol this part of the 4 ph)sical 
chemistry of cements is likely to have an important bearing on future technical 
progress. 


German Exports. 

The following arc extracts from reports of the West-Deutscher Zement- 
Verband issued in regard to the past year: “ Measured in terms of cost and 
production the German cement industry would be entirely unable to compete 
with foreign competition. If we maintain our exports it is only due to the 
fact that customers pay us better prices for our cement than most foreign 
competitors. Export prices show such a rapidly falling tendency that the 
German cement industry can hardly follow. ,, 
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Recent Cement Plants. 

We illustrate some ol the more important cement-making plants carried out 
recently by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd. Amongst these may be men- 
tioned twelve kilns for the largest group of cement manufacturers in England; 
the complete installation of the Holborough Cement Works, Snodland, Kent, 
with a capacity of 180,000 tons of cement per annum; the supply of the 
cement-making machinery for Eastwoods Cement Works, Barrington, 
Cambs. (capacity 120,000 tons per annum); rotary kiln and grinding mill 
for the Commonwealth Portland Cement Co. of Australia; also three rotary 
kilns for Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. (a branch of Imperial Chemical 



Fig. 1. — Kilns at Johnson's Cement Works, Kent. 

Industries, Ltd.). In addition, they have supplied various crushing and 
grinding plants throughout the world. 

Certain of the above-mentioned installations are of particular interest, as 
they embody the Vickers rotary reflex kiln fitted with integral cooler. Three 
kilns of this type have been supplied to the Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd., and the British Portland Cement Manufacturers, Ltd., 
each of which is 326 ft. long and the integral cooler 26 ft. 6 in. diameter; 
these kilns are reported to be by volume the largest in the world. Two kilns 
of this type have also been supplied to Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. 

Recent orders secured by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd., are as follows: — 
One rotary reflex kiln for the Katni Cement Works, India; one rotary reflex 
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Fig. 2 —Cooling end of kilns at Johnson's Cement Works. 



Fig. 3. — Jaw-Crusher at Hope Cement Works. 




Fig. 4 Kilns at Eastwood's Cement Works, Barrington. 

kiln for the Japla Cement Works, India, three rotary lime kilns foi Brunner 
Mond & Co , Ltd Another recent contract is for a complete installation for 
the Green Island Cement Woiks, Hong Kong (capacity 100,000 tons per 
annum) Included in this contract are two lotaiy reflex kilns fitted with 
integral coolers, and we believe this is one of the largest ordeis ever secured 
bv a Butish firm for the Far East 



Fig. 5. — Sun-and -planet Mixers at Eastwood’s Cement Works. 
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Fig 6 — Grinding Mill for Commonwealth Portland Cement Company, Australia. 

Mcssis \ k k( rs- \rmstiongs ltd hive ilso cirricd out *i sptuil gimding 
plant loi the Lai irgi \luminous ( cmcni Co, and h iv( supplied a 72 in b) 
48 in swing-jiw crushti foi the new Hope Ctirunt Works of Messrs G 
and I J aik, I td , the latter mithine is believed to be the largest ever built 
in I in opr , uid full Diiticulirs ue ^iven else when in this numbei 

big 1 shows kilns it Johnson s Cement Woiks, Kent, I ig 2 shows the 
same kilns at the tooling end, I ig 3 shows a 72 m bv I 4 ' in jaw-tiusher 
at He pe Cement Works, E ig 4 shows 0 ft bv 10 ft (> in by 200 ft kilns at 
Eastwood’s Cement Works, Barnng ton, Fig 5 shows 60 ft diameter sun- 
and-planet mixers it T istwood s works, 1 ig 6 shows a 7 ft bv 36 ft 
cement grinding mill for the Ceimmonwe llth Portland C» ment Co , Australia 


INTERNATIONAL 

‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 

Subscription Rates* 

Owing to the very greatly increased cost of production of “ Cement and Cement 
Manufacture ” m its new form, it has been necessary to increase the price to 2/- a 
copy The annual subscription rate (including postage anywhere in the world) 
is 24/-. Present subscribers on our pre-paid subscription list will continue to 
receive copies at the former rate until their present subscriptions expire 

Annual subscriptions should be sent to “Cement and Cement Manufacture/* 
20, Dartmouth Street, London, S W I , England, when copies will be posted 
regularly each month for the duration of the subscription 
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New Italian Cement Plant. 

The cement plant of the 4 4 Italia 99 Soc. Anon. Cementi Portland Artificial at 
Genoa is an up-to-date works to which the experience of recent years with 
regard to the economical erection of cement plants has been applied. 

'I he “ Miag 99 Muhlenbau-und- Industrie Co. furnished the designs and plans 
as well as the mechanical equipment, with the exception only of some special 
machinery. The plant is situated at the foot of the Appennine mountains, near 
Genoa Harbour. 

The raw materials consist mainly of marl containing 75 per cent. CaCO,. 
It is conveyed a distance of 1£ miles to the plant by an aerial ropeway which 
crosses several valleys. A limestone of high content (98 per cent.) is also 
used in small quantities. This limestone is conveyed to the plant by rail from 
two quarries some distance away. An addition foi the correction of the 
raw mix, consisting of calcined pyrites, as well as the gypsum and the coal, 
are also < onveyed to the plant by rail. 

Marl, limestone and calcined pyrites are stored in the open air; coal, clinker 
and gypsum are stored under cover. The handling of all material is by two 
grab-cranes; the first, operated oirdoois, can turn round 360 deg. ; the other, 
operated under cover, is the usual type of overhead transporter crane. 

Trough-conveyors oi the “ Torpedo ” type are installed. The transport of 
small-si/cd material is by pneumatic and belt-conveyors. All large machines 
are dnectly driven by single motors with reduction gears. Comparatively few 
group motors are used, so that transmission and belt drives are limited. All 
mills and the raw and slurry tanks are designed for use on both the wet and 
the diy processes. 

The mechanical equipment consists of two rotary kilns, one 10 ft. in 
diameter by 210 It. long; the other is 10 ft. 9 in. in diameter by 210 ft., 
with a daily output of 600 tons Owing to the shortage of water the dry 
process is used at present. 

Fig. 1 is a general plan of the works; Fig 2 is a section through the 
plant, while Fig. 3 is a general view. 

Crushing. 

The crushing of raw materials is done in the quarries. Two tl Titan 99 
crushers of the 8 SSD-type are used to crush the marl. The loaded trucks 
are conveyed from the quarry to the hoppers, and tipped over to discharge 
their contents on to inclined steel belt-conveyors which feed *the crushers. 
The crushed marl falls into large silos, from which it is drawn off through 
sliding valves into the trucks on the suspension railway and conveyed to the 
plant, where it is discharged into a hopper of 500 tons capacity. Excess 
material is dumped in bulk by the grab-crane and stored. 

The material from the limestone quarry is similarly crushed and conveyed by 
an aerial ropeway, which loads the material into railway trucks. On arrival 
at the plant the limestone is weighed and emptied by a grab crane into a 
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second hopper of l.>0 tons t ipacity, ncai the marl hopper \ second lime- 
stone quariy is also worked, tiom which the unc rushed stone is conveyed to 
the plant J he crushing- takes place it the plant bv a “ 1 itan ” ciusher An 
elevator lifts the material to the second hoppe r 

A third hopper is provided lor stoung the calcined p\ rites Anv calcined 
pvrites left over aie stored on the dump, and the hopper can be filled by the 
grib-ciane Re low each hoppci is i table -feeder to supplv the poidometers, 
which define the latio of tin ruv materials The nnrl (about 90 per cent of 
the r iw matCMil) is weighed scpitately, while the limestone and calcined 



Fig 2 


pyrites pass t second poidome ter I lie poidometers tip the material into a 
trough-conveyor of the “ lorpcdo type 

Drying Department. 

During- the dry seasem aitiliual di \ing is not necessary, and the mix is 
conveyed direct to the feed tanks o\e r the raw mills When drying is necessary 
an elevator lifts the mix to a hopper, from which an apron-feeder feeds the 
material to a drying drum Ihe drying dium, 7 ft 0 in in diameter by 61 ft., 
is heated by the waste heat Irom the kiln, in addition to ordinal y heating 
A trough-conveyor of the “ lorpcdo ’ type picks up the dried matenal fiom 
the drum and lifts it by a second transverse trough-convevoi and by a bucket- 
elevatoi to the law matenal hoppers abo\e the mills A trough-conveyor 
distributes the dried matenal into the hoppers 

Raw Mill and Raw Silos. 

Adjustable table-feeders feed the material from the hoppers to two three- 
chamber mills 6 ft. 9 in. by 41 ft. The mills are carried by two trunnion 
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bearings fitted with automatic gear-oil lubrication. After leaving the mills the 
raw mix is conveyed to the raw-mix silo by a screw conveyor. An elevator 
finally lifts the mix prepared for burning to the raw-mix hoppers above the 
rotary kilns. The mix is uniformly distributed into these by a screw conveyor. 
Raw-meal feeders govern the rate of feeding and mixing. # 

Rotary Kilns. 

The present equipment consists of two rotary kilns 10ft. 9 in. by 210 ft. 
and 10 ft. by 210 ft., with coolers 6 ft. 9 in. by 68 ft. below. The kilns 
(Fig. J) are furnished with five automatically-lubricated water-cooled roller 



Fig. 3. 


bearings. The kilns are belt-driven by adjustable motors. The coal is dried 
and ground in a separate department, anti is injected into the kiln by a high- 
pressure blast-pipe. 

One of the rotary kilns is fitted with a patent Stehmann arrangement for 
tightening alj fissures which might allow air to enter through the kiln and 
the cooler. By rendering the cooler discharge air-tight and by using a high- 
pressure blast fan, all hot gases from the hot clinker are used to heat the 
kiln, and the entrance of any cold air is prevented. 

A waste-heat recoverer of the Babcock-Wilcox type Is provided for both 
kilns, and generates almost all the power required by the plant. <Jf necessary, 
an additional boiler is used beside the turbo-generator. The waste-kiln gases 
pass through an electrical dust collector. 
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PLEASE SPECIFY 


CHARLES DAVISON & CO.. LTD.’* 

“ ADAMANTINE ” 

% 

Firebricks and Fireblocks, particularly for 



ROTARY KILNS 


Some linings cost five times the price of Adamantine and last longer — sometimes . 
Some linings cost less than Adamantine and never last half as long. Taken 
“ by and large ” Adamantine lasts the longest per ton of cement produced and 
per £ sterling expended of any lining on the market. Adamantine has been 
used in all the latest, largest, and most up-to date Rotary Cement Kilns erected 
in this country , for instance, those of the A P.C M , Ltd , the B P.C M., Ltd., 
G. & T. Earle, Ltd , Ship Canal P C.M , Ltd , group, &c., including the 
Holborough Cement Co., Ltd's, works. 

EWLOE BARN, BUCKLEY, CHESTER 
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A. L. CURTIS 


Teltfirami & Cubits 
WEST MORLAB 
CHATTERIS 


CONSULTING ENGINEER N^nainu^n. 

AND MINERALOGIST, ch^tte-Ris 


ESTABLISHED 1906 

WESTMOOR LABORATORY, 

PO. Box 61 . 

CHATTERIS - - ENGLAND 


HIGH ALUMINA BLOCKS. 



HOPE CEMENT WORKS 

(G & T LARLE, LTD) 


ROTARY KILNS AT THESE WORKS ARE LINED IN THE BURNING 

ZONES WITH CURTIS HIGH ALUMINA BLOCKS. 


CURTIS BLOCKS COAT EASILY. 
DO NOT SPALL (the surface does not break up, or 
disintegrate, when heated) AND POSSESS LONG LIFE. 


Sufficient Block* for practical trial *upplied Free on receipt of full detail a. 
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Coal Drying and Coal Mill. 

( oal arriving by rail is emptied from the trucks by a grab-crane and con- 
veyed lo the coal leedci bv t ht same ciane l he coal-leeder feeds a small 
* Iitan ” ( rushei The (rushed (oal is lifted by n bucket-t levator to the 
stoiage silo, from which in ipion feeder feeds the drying drum of 4 ft 7 in by 
4(> ft l he tii ic <1 eoal 1 ills into in autom Urc poidormttr and is lifted bv an 
elev ilor to a big storage tank, which consists of two compartments Iwo 
tabic feeders supply two thre t -chamber mills t ft 0 in bv 27 ft, which arc 
used as ( oal mills, tht\ u« dnven bv dir ei tlv-couplc d motors with intei lacing 



reduction gc u \ but ki t-elev itoi conve)s the povvduid coil to two storage 
tanks above ttn iotar\ kilns Iluic is an overflow strew to a stoiage silo 
of grt iter ( ipacit\ 

Clinker Storage 

I he discharged ( linker passes thiough pordomcti ts into a “ iorpedo M trough 
conveyoi, which tips it into a pit J he grab-crane picks the clinker up and 
distributes it on the storige flooi 11 m same grab-crane picks up the stored 
clinker and tips it into the clinkei bins, from which the cement nulls are fed 
A gypsum tank is situated nearb} Gvpsum arrives by rail and is emptied 
by the giab-crane and (rushed by a “ htan ** crusher, a bu( kel elevator lifts 
it into the tank 

Three clinkei tanks and one gypsum tank are each fitted with an arrange- 
ment for emptying which feeds the trough-conveyor The clinker storage tanks 
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above the cement mills are connected by a second trough, an elevator, and 
a further trough-conveyor which distributes the clinker into the mill hoppers. 

Cement Mill. 

Each of the two compound mills, 7 ft. 6 in by 41 ft., is furnished with two 
table feeders for mixing different kinds of clinker, or adding material tor 
special pui poses. I he length of the mills is equal to that ot the raw grinding 
department, but they are a little larger in diameter. The cement, ground to 
the usual fineness, is conveyed to the cement silo by a Eullei-Kinyon pump 
or by a belt and screw conveyors. 

Cement Silos, Packing and Transport. 

The cement storage comprises two concrete silos of 34 ft. diameter by 
68 ft. high, connected by a screw conveyor. They may be emptied pneumati- 
cally by a “Silator,” or by chains, which collect the cement on the bottom 
of the silo into a screw conveyor. In the first case automatic packers draw 
the cement from the packing hoppers, while in the other case electrical 
“ Miag ” packers are used. 

The loading of the railway trucks is carried out partly by hand and parth 
by belt conveyors. Suitable arrangements are provided to load road vehicles. 
Dust collectors of the suction-filtei tube type of sufficient capacity arc provided. 
The works also possess a repair shop, a laboratory, and steam turbine power 
installation with switchboard and sub-stations. 


New Brazilian Factories. 

The International Cement Corporation of New York has decided to erect 
a factory in the district of Ytupava, 100 miles from Sao Paulo. There will 
be four rotary kilns, and the plant will be operated by electric power. 

The Ministry of Agriculture and Public Works has recently granted two 
concessions for the erection of cement factories. It is stated that the plants 
will use the shells in the lagoon of Arauama. 

Italian Cement Production. 

According to officijal Italian statistics 137 cement plants were in operation last 
year, and 1,957,598 tons of cement were despatched during the first seven 
months as compared with 1,687,340 tons during the corresponding period ot 
1928. 


Proposed New Plant in Jugoslavia. 

We understand that the German Krupp Works at Essen have acquired a 
site in the neighbourhood of Salona with the object in view of erecting a 
cement plant. We also understand that two of the companies operating in the 
Jugoslav export cement industry are installing new kilns with* a view to 
increased production. 
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CEMENT-TESTING 

SAND 

Guaranteed to B.E. S.A. 
Specification, 1925 , 
supplied from Stock. 

U.S.A. Standard Sand. 

German Normal Sand 1.35 X 
.775 m/m. 

South American Standard Sand 
1.5 X 1 m/m. 

A. L. CURTIS 


Telegrams & Cables: 
Westmorlab, 
Chatteris.” 


CONSULTING ENGINEER 
AND MINERALOGIST. 


National Telephone 
No. 61. 
Chatteris. 


WESTMOOR LABORATORY, 

CHATTERIS - ENGLAND. 
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CRUSHING " 
TO 


“ TENSILE" to British Standards “ CRUSHING ” to 4 Tons 

Bailey’s Cement Testers 

TENSILE & CRUSHING. 

CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 

Sir W. H. Bailey & Co., Ltd., Albion Works, Salford, Manchester. 


RICHARD K. MEADE & CO. 

CONbl LTINC. hNGINEFRS IO II IK CEMENT INDUS I RY. 

lO W. CHASE STREET, BALTIMORE, Md„ U.S.A. 

Design, Construction and Appraisal of Plants for the Manufacture of Cement, Lime and Plaster. 

More recent wot k -National Cement Co (3,000 bbls daily), Montreal, Que , Canada , Keystone Portland Cement Co 
(3,000 bbls ) Bath, Pa , Standard Lime & Stone Co (1,200 bbls ), Martmsburg, W Va Republic Portland Cement Co 
(3,000 bbls ), San Antonio, Texas , Raymon Ferreyia (240 tons hydrated lime), Cordoba, Argentine 
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A Modern Argentine Portland Cement Works. 

The first unit of a new “ Loma-Negra S.A. Compania Industrial Argentina ” 
Portland cement works was started in the autumn of 1928 (near the small 
Argentine town of Olavarria) about 91 miles from Buenos Aires. This factory, 
which at present produces about 200 tons of cement daily, is claimed to be 
among the most up-to-date and economic factories erected during the last 
few years. The predominant idea when laying out the machinery was to 
unite several stages of work in one large machine to save labour and cost 
of production. This is shown, for instance, by the fact that raw and cement 
mills have the same diameter of G ft. (> in., and are, therefore, comparable in 
every respect. Simplicity of working is thus obtained, in addition to a 
reduction in the number of necessary spare parts. It is interesting to note 
that comparatively few belts are in use, the majority of large machines being 
driven by separate electric motors. Most of the plant is placed in two bays 
of a building fifiO ft. long, the building being a Mrel structure. 


r 



Fig. 1. — General View of Works. 


As the raw material is particularly suited to the wet process, and a sufficient 
supply of water is available, the thick slurry process was selected. The raw 
materials — limestone and clay — are quarried by excavators on caterpillars from 
deposits a few hundred yards from the works. The material is conveyed to 
the crushing plant by locomotives in tipping trucks of 1 cubic metre capacity. 
The trucks empty the limestone and clay on to a grid which serves as a 
feeder for a Z-ci usher. This Z -crusher can normally crush about 30 tons of 
raw material per hour; it corresponds in operation to the well-known hammer- 
mill, but has a very much higher output. The material is crushed to about 
f in. size ready for feeding to the mill. Part of the clay is reduced to slurry 
in a wash-mill of the stirrer type, and then Hows through a sump into a 
double pressor which by means of compressed air pumps it into tanks over 
the raw mills. 

Each double pressor consists of two pressors which work alternately. By 
means of an automatic-regulating device one of the pressors is always being 
filled with slurry while the other is being emptied by compressed air, the slurry 
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being foiced through the pipes. The advantage ot a double pressor is that 
no regulating or delicate mechanical part comes into contact with the slurry, 
and therefore stoppage through clogging is impossible. 

At present a three-chamber Solo mill with a diameter of 6 ft. 6 in. and a 
length of 43 ft. serves for the grinding ot the raw material. The limestone 
and clay crushed in the Z-crusher are lifted by a sloping elevator into the 
silos over the raw mill. The material is then ted to the mill by means of a 
rotary table-feeder in quantities which can be exactly regulated. The mixture 
ot limestone and clay is ground in one continuous operation into slurry. The 
grinding process is carried out in stages in three different chambers of the 
null filled with different grinding bodies. The finely-ground sluti\ flows from 
the mill into a double pressor, which pumps it into three resei ve and mixing 



Ffg. 2.— Crusher for Raw Material. 

tanks 23 ft. in diameter by 40 tt. high. Here final homogenisation by an 
automatic pneumatic slurry-mixing apparatus takes place. The flow of air 
is regulated by a patented “ Regulex ” valve in such a way that after a 
certain number of mixing periods in one tank the current of air is automatically 
switched on to another tank. If necessary, one tank can be omitted. The 
thick slurry flows from the mixing tank to a double pressor, which pumps it 
into silos over the rotary kiln. 

The rotary kiln plant consists of one Solo kiln 22B ft. long by a diameter 
of 9 ft. and 12 ft., and produces about 200 tons of clinker per day. The 
characteristic feature of the Solo kiln is that the slurry is not only dried, calcined, 
and burnt in one machine, but the burnt clinker is also cooled. The wide 
burning zone allows for a regular and continuous burning process. As the 
cooling of the clinker is carriecl out in a cooling-zone attached to the kiln itself, 



Jan. 1980 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Page sJi 


Jlccuw WOVEN WIRE 

MSS® HREJNS 


Made in meshes ranging 
from 6" clear aperture to 
250 meshea per lineal 
inch, and in every metal 
practicable 
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Sound reasons why ao many manufacturers insist upon 
“ DURITE M SCREENS. 

UNIFORMLY HIGH QUALITY. The rigid test, we make at our work, 
are definite assurance of quality in“ Durite" Screens 
PROMPT DELIVERIES.— There is no need to slow up production on 
account of delayed deliveries We arc served well by road, rail and 
water and our huge and varied stock is kept for customers' urgent needs 
OUR TECHNICAL SERVICE, based upon data accumulated during half a 
century’s experience in Screens and Screening, is freely at the service 
of our customers No obligation is incurred by writing to us for 
advice which we shall be pleased to give to the best of our ability 
Technical Representatives are continually investigating local 
conditions prevailing in many and varied plants throughout . 
the land 
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For cheapest power 

specify RJtflSM engines • 


The Ruston Class “ M ” 
Engine (here illustrated) 
runs on refined and heavy 
oils. It is a proved reliable 
power unit for high 
performance at low cost; 
and is unsurpassed for 
driving machinery. Also 
suitable for electrical loads. 

Send for FREE Catalogue . 

Ruston & Hornsby Ltd. 

Engineers — Lincoln. 
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POLYSIUS 
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IN 
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FOR 

GRINDING 
WEIGHING 
PACKING 

& ALL OTHER WORK 


WORKS 


MULTI-CHAMBER SOLO MILLS 
OF HIGH EFFICIENCY 

RECORDING WEIGHER BALAN 
FOR PERMANENT CONTROL. 

BARREL AND BAG PACKING 
MACHINERY 

CRUSHERS, CONVEYORS, KILNS, 
DRYERS. 



6. POLYSIUS AKTIENGESELLSGHAFT, DESSAU. 

Representative In the United Kingdom : 

F. E. SCHMITT, A.M.I.Meoh.E., 175, Windsor House, LONDON, 8.W.I. 




Jan. 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Pace 87 


the whole plant can be built on ground level. Steps and platforms are thus 
avoided, and the Solo kiln house can be easily supervised. The kiln-shell 
with its tyres lies on six pairs of rollers placed in water-cooled bearings and 
equipped with automatic self-feeding lubrication. The kiln is driven by a 
directly-coupled regulating motor with the patented elastic “ Pol ” drive, 
which ensures safe and satisfactory working. Special arrangements effect 
preheating of air for combustion and transfer of heat from the clinker to the 
air. The firing of the Solo kiln is done by oil, which is blown through an 
adjustable jet into the kiln. Various measuring and controlling instruments, 
such as draught-regulator, p\ rometer, exit-gas controller, etc., are pro- 
vided for exact supervision of the burning process. 

Clinker from the kiin passes over shaker-conveyors and elevators into the 
clinker storage. The clinker, after passing through automatic weighing- 



Fig. 3.— Three -Chamber Solo Mill. 

machines, flows on to two Polo conveyors running over the storage. Here the 
clinker can be drawn off at a number of points. T he floor of the clinker store 
holds seventeen emptying devices by means of which the clinker can pass out 
of the storage on to two underground conveyors. The clinker is then lifted by 
a vertical elevator into silos above the cement mills. From here the clinker, 
with a suitable addition of gypsum, is fed to a three-chamber Solo mill of 
6 ft. 6 in. diameter by 4U ft. long. Pneumatic pumps convey the cement to 
the cement store, which consists of ten concrete bins. A number of screen 
conveyors and elevators enables mixing and refilling of the storage bins. 
A weighing machine is installed so as to check the quantity going to the 
store. Automatic sack .and barrel-packing machines are installed. 

An amply-dimensioned dust-collecting plant ensures a practically dustless 
running of the whole installation. The works has a railway siding, so that 
the transport of fuel, gypsum and other requirements, as well as the dispatch 


Page 88 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Jan. 1930 



Fig. 4.— Solo Kiln. - 

of cement, is arranged for. At present extensions are being carried out in 
order to double the present output. The mechanical installation of this works 
was supplied by G. Polysius, A-G , of Dessau, who also had charge of the 
arrangement and lay-out pf the plant. 


EDITOR’S NOTE. 


'yHE Editor of International* “ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE M 
invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu- 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and \vill be 
translated into the other three languages by specialist translators. 

Articles are invited on any new ideas or developments in the manufacture, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry/ Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for all contributions. 

Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 
and illustrations relating to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 

Such matter should be addressed to : The Editor, “ CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.l, 
England. 
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For 

Infinite 
FANS Applications 



S IROCCO Fans are made in a large number of sizes 
and in a wide range of designs to suit every 
possible fan application. They are used for Ventilation, 
Dust Removal, Boiler Draught, etc., and, in fact, for 
e\ery purpose for which a fan can be employed. 

Write for Descriptive Catalogue No. 4. 

DAVIDSON & Co., Ltd. 

Sirocco Engineering Works Belfast 

LONDON, MANCHESTER, CARDIFF, BIRMINGHAM, GLASGOW, NEWCASTLE, BRISTOL. 


LOW & BONAR LTD. 


Te/egrams 
“ Lobo, Dund. » 
‘ Lnbonarli, 
Ave London ' 


Jute Spinners, Manufacturers and Finishers. 


DUNDEE 


SCOTLAND - and at 
53. NEW BROAD STREET LONLON. E.C2. 


A I L 
CABLE 
CODbS 
USFD 


Phones 4111 (7 lines) Dundee, and London Wall 14^0 and 1446 



MANUFACTURERS OF 

ALL GRADES OF CEMENT SACKS 

WATERPROOF COVERS & SACK TIES. 
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Cement Patents. 

Paper bags. Buis Tnti nisAnoNAn lUt. 
Co., 48, Wall Stieot, New York, USA 
September 10, 1029, No 27470 

fn a multiwall paper bag having at least 
at one end the edges of opposite Oat sides 
tolded mwardlv one upon the other and 
glued together individually as descubed in 
the patent Specific ation, the < dges ol the 
individual la ye is aie stiaggned inwaullv a> 
at (11, 20 18) at the inside of one Oat side 
and outwaidly as at (10 20 10) at the otliu 
one so tlut when the lav* is aie folded 111 
Wtirdlv along the lines (21 22) the edges 
ol opposite Hat sjdt s oi <adi individual 
!a\er he om upon the olh< 1 I hi nu nigi 
ineni peumts all thi edges to le gluul 
simultaneously T 11 miking the hag, tin 
paper labels (1, 2, S) am laid upon taeh 
of lif i as in Fig and m loldu 7 mwauU 
along tin Inns (1 0, and 7 0) in lor 111 sick 
folds and the' edges 01 the h\< 1 in joined 



to lonu a tube, single lag lengths being 
then seveml fiom the tubt lo effect the 
severance, the paper la} els aie* floated 
separated} befoie folding b\ passing them 
thiough pairs of rolleis caiivmg pins and 
slitting kuivet* Hie outei lavti is pei 
loiated along the lines (JO, 11, 12) and is 
slit longitudinally at (11, lo) , the eential 
layer is perforated along a straight edge 
(20). and the inner lavei is peilorated along 
the lines (10, 18, 19) and is seven d at (17, 
L3). Attei the Ja>eis have been folded, tbe\ 
pass between uniformlv iota ting gnpping 
rollers to a second pan of mt umttentlj 
acting rollers whuli lotate at a lughei 
speed than the gnpping lollcrs \s tlie 
perforated portions pass the gripping rollers 
the second |»ir of lollets sei/e the tube and 
pull the jpwtrudmg hag length away from 
the remainder of the tube 
[The foregoing Is from “The Illustrated Official 
Journal M (Patents), by permission of H M Stationery 

0 ®^ ons 

Is. each.) 



A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast. The duty is hard and continuous, so 
that a high efficiency and exceptional robust- 
ness arc demanded of the handling equipment. 

A typical Fraser & Chalmers - Robins 
Installation. 
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Recent European Cement Plants. 

\Vi illustrate sonu modi i n umint shown in Oil; 2 I hi tin 1 1 _-< ompai l 
works iiimtlv carried out in hut ope mint Hiding- mills in 1? mi tr» s 
l is i central mi w of the long bv 2 2 nuliis ihumtu (Wi^ M 
1 <lU r t modem pi ml ol tin konigs- l he compound mills in cmtialh- 
holu /emi nil ibi ik, it kom^shol, (hivinln the spe < i d j e dui lion £je u mg 
C /t e hos1o\ iki i lbt kilns, of which shown in f ig 1 

then in tluii, hi\i enlirgid cal- One of the litcsl instillations in 
umn r /ones, two of tlu kilns an the Rhim te mtoi \ is shown in Fu» *> 
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“LONDON BY NIGHT” 

THIS MAGNIFICEN1 BUILDING is one of the many wired throughout with 

GLOVERS CABLES 
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IMPERIAL CHEMICAL HOUSE, MILLBANK, LONDON, SW 

Butldcis Messrs John Moil lem <V ( o I td Arclntee 1 Sir Frank Baines K C V 0 F R 1 B A 

Electrical Contracts Messrs 7 Clarl e & ( o Ltd 129 Sloarie Street S W I 


THE ELECTRICAL REVIEW >_/ l/w A i9»tj /// d 

•• The building and equipping of Imperial Chemical House, Millbank, 
London, the new Headquarters of Imperial Chemical Industries, Ltd., 
the electrical equipment of which we describe in following pages, 
seem to have been governed by one consideration only EVERY- 
THING MUST BE THE BEST.*’ 


W. T. GLOVER & CO., LTD. 

TRAFFORD PARK .... MANCHESTER 
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Flow of Materials 

A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 

T HE cement-works oiR< lal who desires to appl} scientific control to 
rotary kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and work out heat-balance sheets; tor this purpose 
he must have at Ins elbow books ot tables connected with these three 
sciences. In his new volume, “ A Treatise on ( hemical Engineering, ’ 
/Jt. tfnftuy Martin (late Dnector of the Portland Cement Research 
Association) has the needs of the cement industry prominently in his 
mind. lhis book starts from Inst principles and gives explanations 
which should be compiehcnsible by all who aie inspire 1 by the ideal of 
scientific control, no matter what may be theii stage of education. 

The hook deals with the flow of air, gases, liquids, and with the flow 
ol powders under the influence ol pneumatic transport. These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of aii for rotaiy-kiln combustion, the flow of slurry through pipes, 
and the propulsion of powdered-coal into the kiln or giound cement 
into bins by pneumatic transport are matters upon which success or 
failure depend. Methods are des< ribed of calculating the air-supply o( 
rotaiy kilns and the dimensions of the air-ducts and piessuies required 
in connection therewith. Tables a»e given relating water-gauge 
measurements with air quantities at vaiious temperatures, and also 
i cadv-reckomng tables connecting diameters ami aieas of pipes and 
ducts. Other chapters give the principles of the Pitot tube and its 
practical application to measuiement of air and gas quantities, including 
the \aiious t\pes of manometers that ran be used. It is shown how 
the formula for calculation is evolved, and examples of the application 
ot the formulae arc given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the calculation of the velocity ol hot air entering 
a rotary kiln when tire dynamic' pressure (XV. G.) and temperature are 
measured. 

'I he effect of viscosity on fluid flow is discussed, formula? arc worked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, .and viscometers 
are described. ^ The reader is enabled to calculate the fan power 
required for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement w r orks engineer. There 
are 50 pages of tables giving volumes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 

Price by post (anywhere in the world) 64 j- from — 

Concrete Publications, Limited 

20, Dartmouth Street :: London, S.W.l 
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Fig. 3. 


The kilns arc 50 metres long 1 by 3 long, is for the storage of clinker, 
metres diameter, and have enlarged coal, and gypsum, and is served by 
calcining zones. i ravelling cranes with clamshell 

In Fig. G is given the ground plan buckets. The bins of the grinding 
of a plant now in course of construe- mills are filled direelh bv the cranes, 
tion, for operation on the wet process. In each case the plant was supplied 
The storage shed, about 100 metres by Fellner & Ziegler, A.C,. 
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CEMENT MANUFACTURE 

LE JOURNAL INTERNATIONAL DU CIMENT EN QUATRE UNGUES. 
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PARTIE FRANCAISE. 


£ 


INTERNATIONAL 

“CEMENT'AND CEMENT MANUFACTURE” 

Avec la publieal ion de “Cement \\i> C kmkvi M wui acture ” on quatre 
langues, publication c|ii I paraitra a l’avenir chaquc mois, lcs fabricants cn 
ciinent du month* enticr vont possedcr an moycn d’eehange d’informations, qui 
n’est detenu jusqu’a present par aucunc autrt* industrie, cl dans aucun pays. 

La decision dc publier ic journal cn tjuatrc langues a etc prise parce quo 
I’idce des proprietaircs, un tel journal international etait vraiment indispensable 
pour le dcveloppement de 1' Industrie mondiale du ciinent. Dans plusicurs 
pays, on entreprend des travaux de recherche approt’ondis ; les experimentations 
portent actuellement sur des it lees nou\ollcs concernant lcs procedes de 
fabrication; enfin, on adopte de nouveaux tvpes de machines ainsi que clt‘s moyens 
de travail plus economiques. ( haque pa> s qui labiique du ciment a quelque 
chose a apprendre ties aulres pa\s. Jusqu'a present, les comptes-rendus des 
progrts effect ues cdaienl publics dans la langue dc ceux qui ont procede aux 
rechercbes aboutissant a dc tels progres ; et les fabricants des pays ne parlant 
pas cette langue ne pouvaient ainsi en bcneficier d tine maniere immediate. 

Le but de “ Cement \np C ement Manufacture ” est de presenter, dans lcs 
langues des principaux pays productcurs de ciment, les opinions des autorites 
mondiales les plus en vuc concernant les aspects de la fabrication du ciment 
et des essais relatifs a celui-ci. Ces precieux renscignements, quelque soit 
leur pays d’origine, seront portfs & la connaissance de tout le monde et de 
plus, seront donnes en quatre langues dift^rentes. D ailleurs, nous pouvons 
dire que Tindustrie du ciment est, en fait, elle-meme Internationale car non 
Settlement les pays productcurs de ciment exportent leur produit dans d’autres 
-pays* mais aussi, les const ruct eurs du materiel de fabrication et des apparejls 
d’essai exercent leur commerce sur le vastc cham^du monde entier. 

( 93 ) 
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Nous avons eu le privilege de publier dans ce num6ro dcs articles 6manant 
dTin nombre considerable d'.mtorites eminentcs de l’industrie du ciment en 
Eui ope, aux Elals-Unis et ailleurs. Nous esp^rons que d’autres autorit^s ainsi 
que dcs ingeniems et des chimistes plus jeunes nous communiqueront, aux 
fins de publication, les vues inleressantes qu’ils voudraient exposer, ou les 
articles et les notes pouvant cMu de quelque utility & leurs collegues du monde 
entier. De larges retributions seront reservees k de telles contributions. 
\insi les industries du ciment existant sur la tcm. seront cimcntees par un 
lien de bonne \olonl£; les travailleurs d’un pays seront connus che/ ceux 
des autres pays; les prog res de cette industiic seront seconders par les ^changes 
de vues ct d’expt'i lences ; enlin, il s’clablira un sentiment de bonne volonte 
et de confiame qui c ontribuera latgenienl a conscrver la paix sm le monde. 


A NOS CONFRERES. 

Pendant le pen de temps que Clment and Cement Mamjjagi cm: ’ a tfte 
puMi/, un nombie considerable de ses articles ont <$te, sans notre permission 
et sans le leconnaiue, leproduits par d’autres revues s’oecuppant de ciment. 
Certaines revues de 1’ Europe se sont rendues les plus coupables k cet egard. 
En meme temps que nous appiecions ( ette reconnaissance de la valcur des 
articles de “ Cemfni vnd Cfmem M \m i veil ke ” nous nous permettons dc lane 
remarquer que les auteuis des articles en question sont retribues par nos soins 
pour leur collaboration et les honoiaires de nos collaborateurs se montent a 
une somme tr£s forte. Le paiement de < es travaux est, k vrai dire, la deuxi&me 
des parties les plus ( outeus^s du pn\ de levient de ('ette publication. 

Nous ne desirons pas lestreindrc la documentation serieuse mise k la dis- 
position des fabricants dc ciment s ou de ceux qui font dcs recherc hes k ce 
sujet. C’est en vuc dc icndre une telle doc umentalion profitable A tout le monde 
que “ Cement and ( lmi;n i \1 \m t f \ eiuu ’ est, a gios frais, maintenant public 
en quatre langues. Les autres jomnaux sont tout k fait libres de leproduire 
uos articles ou d’en publier des exliaits, pourvu qu’ils en reconnaissent la 
source. Mais, nous nous opposons, a\ec force, au plagiat de nos articles, 
reproduits sans indiqucr qu’ils ont etc* pris dans notre icvue. 

Si cette sorte d< vol continue, nous nous proposons dc publier, k 1’avenir, les 
noms des revues en question, accompagnes de la liste dcs articles derobes sans 
aveu k “ Cement and Cement Mvnufacture. '* Avis aux journaux qui semblent 
s’efforcer de rtkluirc leuis expenses dc redaction au minimum. 


AVIS. 

Utant donne l’espace dont nous disposons dans ce numero et ,1a grande 
abondance des matures, nous nous voyons forces, avec regret, d’en reporter 
tine p-rande Dartie k notre orochain numero. 
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Un message de Henry Le Chatelier. 

“ A man dge, on a hien le droit de prendre un pen de repos. Les jeuntts 
inffinieurs et ch waste? d'aujovrd'hui doivent considerer qu'il est de leu v 
devou d'entre prendre des travaux dr recherche et de fairt connaitre Its 
residtats trouvts d tout le monde , cotnme je Vai fait dans man temps.” 

A l’occ as ion de la publication du premier numeio du premier journal 
International du ciment, nous sommes parliculi&remcnt heureux dc pouvoir 
publier le message d’encouragement c i-dessus qui nous a etc adressd par Tun 
des pionniers les plus energiques de la science appliquee k 1’induslrie que le 
monde ait jamais connus. 

Hemy Le Chateliei appaitient a une lamille bien connue pour ses talents 
scienlifiques : Sa propre carri^ie a etc toute de labour et de sacrifice et il a 
ete combl<5 k bon droit pat les honneurs. 

En 1877, a Page de vingt s» j pt ans, il est nomine Professeur d’Industries 
thimiques a Pftcole des Mines de Palis, apr£*s avoir consacie six ans k Pficole 
Pol} technique & des t,*a\au\ de ret herches et servi dans une commission 
geoiogique dans le Sud-Algerien. 

Kn 1888, il est nomine prolesseur au College de France; d’ou decoule une 
periode d’aclivite intense. 11 avait deja public un traite sur le rhaufifage 
industriel; il trouva ensuite le temps de rediger une these sur “ Carbone, 
Sihce, et Silicates.” Son travail k cette epoque est toutefois plus connu par 
ses brillantes inventions. La galvanometre Saladin-Le Chatelier est devenu 
familier k la plupart des ihinnstes, tnndis que ses pyrometres the*mo-^lectrique 
et optique sont indispensables pour la mesure des hautes temperatures. 

Mais Le Chatelier n’a pas seulement aide par ses investigations pyrometriques 
k l’industrie du ciment. Son appaieil pour la dt'teiminal ion de dilatation 
du ciment et pour le caletil de son poids spec ifique est encore d’un usage 
constant par tout 1c monde, et ses theories sur la constitution chimique essen- 
tielle du ciment Portland sont remarquables par leur originalitt* et restent encore 
un sujet de discussion parmi les ehereheurs cn ciment. 

En 1892, Le Chatelier se voit decern^r ie prix Jerome Ponti et en 1895 le 
prix La Caze; en 1911, il obtient la M<klaille Bessemer. L’Institut du Fer et 
de PAcier (d’ \ngleterre) Pa 6\u rornmc membre en 1904, et son admission & 
PAcademie des Sciences suivit en 1908. 

Les services qVil renefit pendant la Grande Guerre par ses recherches sur 
les explosifs et les mthaux sont considerables; il porte aujourd’hui la Cravato 4 
dfe Commandeur de la Legion d’Honneur. 

©•est peuUtre en 1922, apr£s cinquante ans de travail scientifique qu*il a;, 
conau le triomphe de sa carrifere. Une plaque en or iui fut offerte avee,«#| 
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somme de 100,000 Fis Suivant son dtsir expi^s, cttte somme fut donnes a 
r\cadcmit dcs Sciences poui scr\n k fonder des bouiscs de rechercXies 

Maintenant qu’il i atteint 1 age dc 80 ans, Hemy Lt C haleliu a abandonnt, 
dans une. grande mcsure, sa carri^re, toute d’tnergie La jeune g£n6ration 
d’lngcmcms tt dc chimistcs en ciment onl dans Le Chatclier un exemplc de 
ce qu’un homme est capable de faire pour fivoriser une mdustrit impoitante 
J1 est k espcici que son message cite u-dessus lem donnera coinage les pages 
de l’lntcrnational “ C fmtm \\d Clmeni Mwij u ilrf ” sont toujouis k leui 
disposition pour \ c nregistrer ks i t suit its de lturs rechei~hes, usultats qm 
pourront ainsi ette a la port* e dcs travailleurs du mondc c ntier 


Un Message de P. Malcolm Stewart. 

Pufsjwni di 1 hi (mum M\kiiis TiDrnuioN Lm Xssocmin L’owu \\n (imint 
M wmdimis T to 1 in Ik nrsn Pomi \nd t tmi m Maniti ahui i rts fin 


|e souhaite coidialcmcnt la bienvenuc 
a cetle premiere rc\uc intei nationalc 
sui les eiments, cai j\u loi cn cc 
qu’elle seia lc moven dc seconder 
l’lntiiit mondial du ciment Portlmd 
et qu c lie se niontrera comme la pitrre 
de touehc dt la < reation (dans 
1 Industrie du ciinmt du monde cntiei) 
d unc ambiance amieale, ou pouriont 
sc disc utc r les nombreuv probkmes 
relatifs a la fabrication on au\ usages 
du c ime nt Poitland 

Les edileurs dc “Clmbm \nd 
( eme\ i M \\ir\ni Rr ” se sont lane 
dans une taehc chftic ile en if alisant un» 
revue technique de ce genre, en quatre 
langues, et ll faut Its rcmeicier dt 
cette entrepnse, dont la valeur poui 
l’mdustric, est inestimable Dejk 
dans ce premier numtro, tile a r^uni 
les opinions dcs autorites les plus 
^minentes du monde entier sur des 
sujets d’un mt^ret vital, publiees en 
anglais, iran^ais, allemand et espag- 
nol, de Taejon que les lecteurs dc tous 
les principaux pays de fabrication de 
ciment, puissent profitei de cette prtf- 
cieuse documentation public 7 o dans 
leur propre langue Lhndustrie du 
ciment a maintenant un actif 
qu’aucune autre Industrie ne poss£de 


File a un intc imcdiairt pom cc hanger 
des opinions cn diileientes Jangues, et 
il laut s altenclie a cc que ks chei- 
chcurs mettent foit k pi of it ks pages 
dc cette icv uc pour place i kui docu- 
mentation a la poitce dc kuis con- 
heirs du mondc entier 

L’avemi dc rindustrie du ciment 
Portlmd est assure 7 pn? 1’immcnst 
dotation cn matures premieres neccs- 
snres, et par la haute capaeitc tech- 
nique dc ccux qui sont engages pour 
li recherche ou le contiole dc la tabu- 
lation J1 faut une conccntiation 
croissantc des applications du ciment, 
la confianec elms k ciment eroitia .i 
mcsuie que sc s divers usages sYten 
diont C t ttf re\ue, en augmentant lc 
londs commun de c onnaissances, 
issuic ra ks piogi^s du < unent, comme 
agent de civilisation, et ncc61eieia 
I’atrive'e de l’&gc du ciment 

Le piemier numcko scia consid^re, 
j’en suis convaineu, non seulement 
comme une invitation k tous de 
coopc'rer^i nos intcr£ts communs, mais 
comme un message de paix et de bonne 
volonte', que les mdustuels c imentiers 
devront cherchei k confirmer en se 
famiharisant au contact Jf?s uns des t 
autres par Pinterm6diaire des pages de 
“ Cfment and Cement Mwufvcture ** 
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UNE NOTE DE 

G. F. EARLE 

(Administrated Generale de G. and T. Earle, Ltd., Anciletkrre). 

Il n’y a pas tr&s long-temps que les fabricants en ciment, tout comme les 
labi it ants ties autns industiies, avaient grand soin d’empOcher les autres 
fabricants de savoir quoique ce soil ties t heses concernant leur fabrication, et il 
clnit rare qu tin fabricant fusse atlrnis a visiter 1’usinc d’un autre de ses 
confreres. Cos temps de mentalile etroite sont heureusement revolus. Actuelle- 
ment, malgre qu il existe entre les fabricants line apre concurrence sur le marcht'? 
tie vente, ceux-ci font tout ce qu’ils peuvent pour venir en aide a un confrere, en 
ce qui concerne la fabrication. 

Ce revirement tlans J ’attitude tics indust riels trouve sans doute son explication 
dans le fait que chacun est convaincu qu’il a une rcsponsabilit<£ vis-a-vis de 
rindustrie, celle-ci tHant considert^e comme un tout. La vicille attitude du 
lubricant se rejouissant ct la nouvelle des diflicultes que rencontre un autre 
fabricant tlans la qualite de sa production, est maintenant disparue. 11 est 
t riste d’avoir k entendre dire que tie telles choses puissent avoir lieu car il est 
certain que rindustrie, prise comme un tout, en souffrirait. 

L’echangc documcntajrc ties iravaux effcclues dans differents pays est devenue 
egalement frequent et se montre tie grande utility. Il y a toutefois de la marge 
pour une cooperation plus etroile et je crois que ce journal tie Ciment, le premier 
international, aitlera k rapprocher entre eux tous les fabricants; 1’industrie 
mondiale v gagnera aussi bien que chaque industriel particulier. 

Je suis sur que votre innovation rcncontrcra le meilleur accueil dc la part des 
labricanls et qu’clle recevra leur entier appui. Si not re Socictc peut vous £tre 
utile en quelque mani&re ce sera avee plaisir qu’clle le fera. 


Une lettre de Robert W. Lesley. 

Premier President de la American Portland Cement Association. 

Si ce n’etait le fait que, vu Turgence de mes affaires, je n’ai que tr&s peu dc 
temps de libre avant la partition des premiers nuineros de “ Cement and Cement 
]VI inueactuke, ’ ’ je me serais fait un grand plaisir de vous envoy er aujourd’hui 
une contribution. Cependant cela m’est impossible. 

Je ne puis alors que vt)us atlresser seulement mes sinceres felicitations pour 
J'idee magnifique d’un journal de ciment international et mes voeux les plus 
cordiaux pour son succes. 

L)nns ces temps devolution rapide des idees, un materiau de construction 
pJastique tel que le ciment convient au moment, et il a une reputation mondiale 
bien m£rit£e de resistance et duree. 

En quality de pionnier, avee Saylor, du developpement de notre industric 
AmtSricaine du Ciment Portland, j’ai vu la production croitre de 42000 barils 
en 1880 k 170000000 de barils en 1928 et je vous promets un article k ce sujet 
pour un prochain numiro du Journal. - 
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Les U sines de Swanscombe de V Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., 
Angleterre. 

Queiques uns ties picnueis lours lotatits construits dans les usints d’Euiope 
fuicnt mstalks dans ks usines dt Swanscombe de 1* Associated Portland Cement 
Manufat tuiers, Ltd en 1900, sci/e touis tic 18 m. de longueui etaient en voie 
de constiuction On allonge a plus taid ces unites en leur donnant une longueui 
de .39 m , de plus on y inhoduisit giaduellement d’auties modifications et amelio- 
rations a me sure epic se dcveloppait la technique de leur cmploi Une vue 
generate dc la nouvelle usinc est rc presentee dans la Fig 1 (von page 6). 

Ccpcndml, avec les rapules piogies realises dans la constiuction des fouis 
rotatds pendant It s denudes annees, on consid^ra que les fours tie Swanstombc, 
avet les nombteuses modifications et ameliorations qu’ils avaunt subies a\aient 
suffisamment setvi On dt'uda done dc les letuer entJ&umint, et on a tonsil uit 
de nomtaux tours lotatits confoimes aux dermers modules constiuits, in mcmt 
temps on a jcbati 1 1 mcxleimst 1’usine inline en vue d’une pioduttion de 10000(1 
tonnes de t iment pai an, ce cimenl ctant tie la plus haute qualitt, dont le 
“ Fenociete ” le ament a durcissement rapide bien connu 

Dans telU reconstruction, les travaux avaient cHd lendus difiu lies pai le fait 
que rcmplacement etait plutAt limit*' et que 1 usinc devait font tionnei continuelk- 
ment. On a eu k faire des travaux tic dtfnchement consitkrables ; de plus, ctant 
donn£ la ndeessitt de continuer la fabrication on a eu recouis a des d^lais it 
expedients piovisones a fin dVmpecher I’an&l des parties essenticlles de l’usme 
Les tiavaux etaient toutefois faciliti's pai le fait qu’on n’avait pas besom d’un 
materiel gdnerateur d’energie, l’cneigie ^lectuque n^ccssaire ctant prise a la 
station gcneratrice de Barking de la “ County of London Company.” 

Les Matieres Premieres. — II cxistc d’impoitantes reserves de ciaie et d’aigjJc 
pouvant assuiei Papprovisionnemenl neccssaue k la production pour un grand 
nombre d’annees. 

En ce qui conceine l’argile, un depot se trouvant k 1 km., COO de I’usine est mis 
actuellement cn exploitation L’aigile est lav^e dans une delayeui et pompee 
jusqu’A Tusine sous forme de pAte. LA elle se diverse dans les reservoirs de 
stockage et dc malaxage. On ahmente les d^layeurs prmcipaux avee sette 
p&tc argileuse, dans les pioportions exig^es, au moyen d’un giand ei^vateur de 
18 m. de longueur a\ec une courroie en caoutchouc de 0m75 dc largeur, 
am6nag6e avec deux rang^es de godets Le moteur actionnant cet £16vateur est 
contr6ie par un syst&me special le mettant en marche & des moments determines 
de telle fa£on que lorsque 1’operateur du moulins presse sur le bouton de 
mise en marche du dechargcur-eievateur k craie (mentionne plus loin), le m£me 
geste met aussi en marche l’&evateui k argile qui fonctionne pour une periode 
determin^e et s’arr£tc automatiquement pour se mettre en marche quand Topdra- < 
teur presse de nouveau sur le bouton. On a dvidemment pr6vu des dispositifs en 
vuc cle pouvoir ajouter les qualites d’argile n^cessaires independamment dc 
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^operation de montde de la craie, et pareillement, de pouvorr manier au besoin Jet 
dechargeur k craie sans qu’il y ait aucune alimentation en argile. La Fig. 2 (voir; - 
page 7) montre line pelle meeanique utilisee pour l’extraction de la craie. 

Les delayeurs. — On amenait auparavant la craie jusqu’aux moulins; 
laveurs au moyen de wagons k d^chargeurs de 3 tonnes, roulant sur une voie de . 
90 cm. et munis de plateaux ext6rieurs. On a decide d’y substituer des wagons 
k jaugeage normal et une voie ferree r&glementaire ; de plus, des dispositions 
6taient prises pour deverser directement dans le ddlaycur 10 A 12 tonnes de 
craie A la fois, afin de realiser un delayage d’au moins 120 tonnes de craie par 
heurc. 

II y a deux nouveaux moulins preliminaires 1r£s massifs de 9 m. de 
diametre chacun et tournant a la vitesse de 11 tours/min., actionn£s chacun par 
un moteur de 250 C.V. avec interposition d’un engrenage reducteur de vitesse 
complement enferme qui reduit la vitesse sur l’arbre de 730 a 95 tours/min. 
Ces moulins de gros lavage sont amenages avec des grilles massives en acier 
fondu et sont bAtis sur piliers de sorte que, quand on les lave, les cailloux sont 
balay^s et tombcnt directement dans le wagon a t ravers une ouverture faite dans., 
le fond du moulin. Un engrenage special a mouvement lent est adapte au moteur 
du moulin pour que cette operation de balayagc puisse sc realiser d’unc maniire 
satisfaisante. L’un des moulins fonctionne en assurant le dCbit total, tandis que 
Pautre est arrete pendant ce temps pour nettoyage et reparations. A cause de la 
disposition du terrain, -il est impossible de decharger les wagons a craie dans ces 
moulins avant de les avoir £lev£s au prealable; on a installe pour cela un 
dechargeur k elevateur. Ce dechargeur el6ve les wagons k une hauteur de 7 m. ; 
il est amenage avec un deversoir mobile en acier massif permettant de decharger 
les wagons dans Pun on Pautre des deux moulins. 

La mati&re premiere s’ccoule, grace a son poids dans Pun ou Pautre de deux 
broyeurs intermediaires ; mais a partir de ceux-ci une roue distrbue la mature 
premiere cPune manure egale dans les broyeurs finisseurs. Cette roue a 7m20 de 
diametre et se trouve am£nagde avec deux rangees de godets, lui permettant de 
transporter toute la contenance du broyeur. Les deux rangees de broyeurs com- 
prennent chacune un broyeur intermediate de 6 m. de diam&tre tournant a la 
vitesse de 23 tours/min. et amenage avec des plaques performs, suivies (apres 
Pdl^vateur) par trois broyeurs finisseurs de G m. de diametre tournant k la vitesse 
de 25,5 tours/min. et amenages avec des plaques performs k trous plus petits. 
Des dispositions ont <He prises pour assurer la continuity de Pextraction, de la 
mont6e et du lavage des petits cailloux sortant des broyeurs intermediaires et 
finisseurs dans ties convey eurs k vis. 

Chaque rang^e de broyeurs est m&e par un moteur de 400 C.V. avec inter- 
position d’un engrenage nklucteur de vitesse completement enferme, r^duisant 
dans le rapport de 485 k 70 tours/min. Chaque rang£e poss&de sa chambre &*• 
pompes propre contenant trois series dc pompes k pistons plongeurs de 30 cm. i 
par 37 cm., accoupldes chacune directement au moyen d’un engrenage reducteur 
de vitesse kvec un moteur de 20 C.V., la vitesse des pompes 6tant de 9,5 tours/ 
min. Ces pompes fonctionnent sous une pression variant de 4 kg, 9 k 6 kg, 3, par. ; 
i&ft? et transporter ia mktifere premiere dans quatre reservoirs malaxeurs en b£top> 
arm& A agitation par Lair* ay&nt chacun 5 m. de diametre et 9 m. de profondeur* 
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el pom ant contcnir charun 181 in' de nuui&re premiere. On a installs un 
systeme de soulllcric, ri quand le t rax ail est conform** aux prescriptions 
originates, un cycle complel ties operations doit durer environ 2 heures 30 
minutes; cliaque reservoir en roccurence est ainsi pour un peu plus d’une demi- 
heurc en periode do malaxugc, temps pendant Icquel il est “ souffle ” six fois 
('onset mix ement (cliaque “ soufflage " durant environ 15 secondes). Avec cc 
systeme de souftlerie, le volume du iccipient est important etant donne qu'il est 
vide quand on le “ soutfle ” et, cjtie la piession a Jaquelle sc lait le “ soufflage ” 

depend de la hauteur de la mat iere pi emigre se tromant dans It* reservoir. 

• 

Ce dispositil est avantagcux quand on utilise les it'sei voirs pour le slockage, 
mais ils son! utilises a Swans* ombe e\c lusixement pour ajuster les proportions 
du melange, assurant la composition (oirecte de la matieie premiere avant son 
admission dans les malaxeurs print ipau\. On a done trouve qu’il etait plus 
con venable de donner & i'hac(ue reservoir qualic ou t mq “ soufflages ” consecutifs 
immediatement apres son miiplissage par la pale pioxenant du moulins. 
On tfssuie ainsi le malaxate integral dt* la matiaux ax ant leu i 
admission dans les malaxeuis de slot kage. C'es dt*rniers comprennani 
un reservoir rectangulaire de 7a m. par 20 m. amcnage avec ck*s agilateurs a 
rnouvement mecanique et quatie icserxon s ( irculaires de 20 m. de diametre. 
L’agitalion se fait par injection d’.iii. 

Les ( hambies des pompes ties malnxciiis out etc its onsti uiles et les pomp(*s 
grou pet's dans deux chambres separees, un groupc pompanl du malaxeur rec- 
tangulaire et l’autre des qualre malaxeurs circulaires. Chaquc t hambre eontient 
( i i)is pompes de 30 cm. par 37 cm. accouplees directement pai engrenage a un 
moteur de 10 (\Y. qui pompe dir(*etement jusqn’aux extremites anlei ieurcs 
des tours. La Kig. 3 (xoir page 8) est line vue genei.de des dclaxeurs. 

Les Fours Rotatifs. — Les fours rot alils, an nombie de trois ont chacun une 
eapacite de 10 tonnes par heure. Ils out 121 m. de longueur; la /one de cuisson 
a un diametre de 3 m 10 et une longueur de 38 m, lc reste du lour a) ant 2 m HO 
de diametre. ('haque four est monte sttr sept ranget s de bandes annulnires 
roulant stir supports a rouleaux. L’annrau se trouvant a I'cxtiemitt!' de cbauiTage 
a) ant une laigem de 03 i'in et les unties une laigeur de 38 cm; ils ont tous une 
epaisseur de 15 cm. Les diametres des rouleaux vanent depuis l m, jusqu’k 
1 m 20. 

La roue dentee principalt aelionnanl le foui a un diametre de 5 m 30; clle 
coinmande un pignon de 19 dents accouple a une roue dentee h. reduction de 
vitesse dans le rapport 3,3 a 1. La reduction de la xitcsse est parachevee au 
moxen d’un engrenage completemenl cnlerme a* couple dii et lenient it un moteur 
de 120 C.Y. A courant alternatif et vitesse variable. La valeur totale du rapport 
de reduction de la vitesse est de 1 a 777,25; on s’arrange pour donner au four 
une vitesse allant de 0,28 a 0,8 1 tours par minute. 

L’alimentation en pate est conlrolec par une “ utiller d’alinienta- 
lion ” accoupl^e, au moycn d’un engrenage rtfducteur de vitesse compl&tement 
enferme, a un moteur h courant continu et vitesse variable dc 5 C.V. 
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Les refroidisseurs sont du type integral amEnagEs autour de FextrEmitE de 
chauffage, et comprenent 12 tubes par four, ayant chacun 5 m 85 de longueur sur 
] m 20 de diamEtre. PrEs du quart de la longueur de chaquc refroidisseur, vers 
PextrEmitE chaude, est revEtu de briques, le reste Etant amEnagE avec des chaines. 

Les trois fours sont relics par un conduit lateral k ventilateurs E une chcminEe 
en beton arme de 71 ni de haut. Les ventilateurs de tirage peuvcnt aspirer 
170,000 nr 1 de gaz, ct sont munis chacun d’une jauge hydraulique de 7 cm 5. 

La Fig. 4 (voir page 10) montre les fours vus de I’extrOmite d’alimentation ; 
la Fig. 5 (voir page 10) montre les fours vus de rextrEmitE de chauffage. 

Dispositifs de Brulage du Charbon. — On a installE des pulverisateurs k charbon 
du type & anncaux roulants avec classificateuts, chacun de ces pulverisateurs 
ayant une capacity de broyage de 6 tonnes k 1’heurc. En Egard au tirage ElevE 
qu’exige le systEme de classification, ainsi que la grande vitcsse de 1’air exigEe 
dans la conduite de combustion avec ces types de four et de refroidisseur, le ven- 
tilateur qu’on a installe a ike specialement construit pour ce but. 

L’alimentation depuis les tremies, qui peuvent contenir chacune 90 tonnes, se 
fait au moyen d*un convoyeur auquel on a incorpore un separateur magnEtique k 
tambour pour s'assurer de 1 ’elimination de tous les moioeaux de fer qui ont pu 
tomber dans la substance. 

La foprniture la plus jmportante en charbon vient par bateaux. On decharge 
le charbon au moyen d*une grue electrique de 5 tonnes dans une tremic montre 
sur roues/E raison de 100 tonnes par heure; cette tremic* est dischargee k son tour 
dans un funiculaire k 2 cables ayant egalernent une capacite de 100 tonncs/heure. 
Sa longueur est de 0,50 m ; il depose le charbon soil directement dans des soutes 
en acier situees au-dcssus des moulins, soit dans un stockage de reserve situe 
au niveau du sol. 

Pour transporter le charbon depuis le stockage de reserve jusqu’E la tremie 
situEe plus haut, on a installe une grue de 3,5 tonnes capable de se dEplaccr et 
possedant une benne ouvrantc de 1,75 l. Cette grue pcut se deplacer tout le 
long du magasin et au-dessus des tremies de pulverisation. Son chemin de 
displacement a etc Egalernent etendu afin de pouvoir decharger directement le 
charbon des wagons dans les tremies. On a profite du funiculaire pour assurer 
le transport du gypse jusqu'au magasin ; on a installe egalernent des dispositifs 
pour alimenter directement en gypse I’extrEmite arriErc des convoyeurs k bandes 
servant pour le clinker. 

Le clinker est ElevE a partir des refroidisseurs jusqu’aux tremies & clinker 
entiErement au moyen de convoyeurs k bandes et augets. Ces convoyeurs sont 
doubles tout lc long. 11s ont chacun 60 cm. de largeur et se meuvent k la raison 
de 75 m par minute. 11 y a d’abord une paire de convoyeurs plans roulant 
au-dessous des refroidisseurs et aboutissant A deux paires de bandes inclinEes 
placEes en sErie qui transportent la maliEre jusqu’au sommet de la trEmie k 
clinker pour la faire Ecouler ensuite dans une paire de convoyeurs navettes ayant 
chacun 35 m ,de longueur et amEnagEs pour remplir n’importe quelle partie des 
trEmies k clinker. Cet amenagement dispense entiErement de .Femploi des 
6lEvateurs pour amener le clinker dans les trEmies. Les trEmics k clinker, au 
npmble d£ deux sont en bEton arme et peuvent contenir chacune 1400 tonnes de 
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ciment. Ces tr£mies sont situees a une hauteur telle qu’on peut alimenter les 
broyeurs k boulets en clinker difectement k travers les tables d’alimentation. Les 
moulins broyeurs compicnncnt 14 rangdes de broyeurs k boulets et de broyeurs 
tubulaires. Les broyeurs k boulets reposent sur une plateforme d’acier et de 
btSton situ<*c k une hauteur telle que le produit broye peut se rendre directement 
aux broyeurs tuhiilanes au moyen d’un court con voyeur helicoidal. Les bioyeurs 
tubulaires et & boulets constituent ties unites ind^pendantes et sont actionnttes 
chacune par un motcur de 250 C.V avec interposition d’un engrenage icducteur 
de vitesse compl&lemcnt infume. La roue dentee situce sur le broyeur lui-meme 
cst egulement completement enfermee et peut etre command^ k volonte. La 
totality des moteurs et engrenages actionnant ces brovenrs est contenue dans 
deux chambres sepurees situees au-dessous des tieinics a clinker. Ces chambres 
4 moteur sont vcntildes et r^frigeiees au moyen dc laveurs k air fonctionnant 
suivant le syst&me “ plenum. M Les broyeurs dcWerscnt le produit dans des con- 
vo veu is doubles en forme de spiiale de 45 cm. disposes au tas du sol, qui k leur 
tour deveisent le pioduit dans un groupe dc quatre eh'vatcut s situes dans le 
centre du bdtiment. L’un de ces deu\ elevatcuis cst capable, k lui seul, dc sc 
(harger de la totalite du clT bit des brovenrs, <e debit etant de 100 tonnes "par 
heure envnon. 

Les broyeurs k boulets sont ventiles d’aboid k travels Tcspace feinu' situe 
au-dessus des tremies k clinker en vue d’y deposer la plus grande partie des 
poussi&rcs. La ventilation se fait ensuite k travers le toit, et jusqu’& Pair libre. 
Les broyeurs tubulaires et les convoyeurs k ciment sont ventiles pai deux 
systtmes dc cyclones k sacs filtiants. 

La totality du syst£me, comprcnant conduites, cyclone, filtre, etc , est entourc* 
de feutre; il a toujours donne enti&rc satisfaction. 

Le ciment cst stocke clans des entrepots occupant une surface de 350 m 2 et 
pouvant eon ten it 20000 tonnes de ciment. Les elevateurs qui sont en l elation 
avec le moulin broyeui deversent le ciment dans des convoyeurs doubles k bandes 
qui le transportent directement k travers le magasin et le deversent, k leur tour, 
dans quatre convoyeuis similaires roulant au-dessus du centre des silos. Op 
stocke le ciment transports pai ces bandes dans les silos au moyen de voitures 
k bras. 

Les silos, qui ont une longueur de 20 m sont disposes cn deux rang^es 
parall&les; la distance de chaque rangt^e jusqu’au centre £tant de 7 m. Un conduit 
hdlicoidal est situ£ dc chaque eg te du centre, au ras du sol et d^gageant k peine 
les portes des silos. Quatre groupes dc tracteurs tMectriques, se meuvent sur une 
rang^e de rails disposes le long de Tespace central; chaque groupe est actionn6 
par un moteur de 20 C.V. ct se displace pour actionner les pelles mdcaniques qui 
vident les silos dans les conduits h^licoidaux. Ceux-ci k leur tour envoient le 
produit dans un syst^me de convoyeurs & plans inclines et de convoyeurs hili- 
coidaux, se rendant aux trdmies situees au-dessus des machines k emballage. 
Tous ces convoyeurs sont accouples directement k des moteurs ind^pendants au 
moyen d’engrenages reducteurs de vitesse. 

Trois voies ferries sont aligntfes parall&lement au magasin, juste k c6t£ des 
mur» des silos. Les appareils de mise en sacs sont disposes d’un cbti des rails 
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tandis que les appareils de mise en barils ou en caisses sont disposes de TafUtre 
c6td. 

* Les appareils de mise en sacs consistent cn quatre machines k deux tubulures 
ahment^es par une trdmie sup^ricure de 50 tonnes au moyen d’un conduit 
h£licoidal d’extraction et d’un £tevateur circulaire,*assurant ainsi une alimenta- 
tion r<*gultere dans les machines. Ltetevateur circulaire se charge £galement 
du ciment qui tombe k c6t£. Les machines de mise en sacs sont £quip6es avec 
des appareils aspnateurs de poussteics Apr&s remplissage, le sac tombe sur 
une courte courroie de transport k fils de fer, qui Tenvoie k son tour sur une 
plaque tournante de 5 m de diantetre. Celle-ci est am6nag6e avec cinq points de 
chargemcnt ct les sacs sont suspendus en tas de 1,5 t ^ des cordes k crochets. 
Ces plaques tournent au moyen d’un engrenage solidaire d’un moteur; les cinq 
endroits de chargement sont ainsi aments suctessivement sous Pextrfcmitd des 
convoyeurs, r^duisant ainsi au minimum 1c ti avail de disposition des sacs en 
piles sui les tordcs Une rotation ult<teicure des plaques touinantcs am6ne les 
tas de sacs au-dtssous de deux grues elcc tuques de 1,5 t Celles-ei sont dis- 
poses de manure k cmbiasser la moitte extdrieuit de la plaque tournante ainsi 
que la voic lei it' e la plus proche Les tas de sacs sont soulex^s ensemble avec la 
corde ct charges dnectcment sur les wagons. Les wagons jaugent noimalement 
Ils ont une platctormc specialc et peuvent transporter jusqu’i 15 tonnes de ciment 
par wagon. 

Les machines de mise en hauls et en caisses compiennent six groupes de 
machines entretenant dts secousses mtcamqucs Chaque paiie de machines est 
alimcnttte par une mac hine k pescr k cadran supdrieur dont la plateforme porte une ' 
petite tr^mic de 0,25 t de c ipucitc environ amtnag^e avec unc soupape d’ccoule- 
ment situee dans le fond Une udmie situee sous Tun des convoyeurs h&icoidaux 
dtj& mentionntte distubue le ciment dans chacun des groupes, comprenant six 
machines Cette distubution est conti oltte au moyen d’une paire de conduits 
helicoidaux entietenant un mouvtmenl de va-et-vient, ( hacun de ces conduits 
£tant muni de tiois issues et soupapes dtecoulement s’ouvrant sur les tremies 
sititees au-dessus des machines & peser Les barils ou caisses sont Aleves apr&s 
remplissage au mojen de grues pareilles & celles qu’on emploie pour les sacs et 
d^pos^s sur les plateformes des wagons pour &tre transports jusqu’au quai. 

La Fig. 0 (voir page 12) montre un bro>eur Rema, la Fig 7 (voir page 13) 
montre la premiere moitie d’une trt'mie k thnker, la Fig. 8 (von page 13) 
montre les moteurs des moulins broycurs, les Figs 9 et 10 (voir pages 14 ct 16) 
montrent les broyeurs k boulets et les broyeuis tubulaires; la Fig. 11 (voir 
page 17) montre un appareil de remplissage Bates k plaque tournante. 

Le Quai. — L’usme est situee & quelque distance ^|J’un fieuve et le ciment, une 
fois charge, est tiansport jusqu au quai par des de 2Q0 tonnes de charge 

environ, s 

On a install^ deux grues t^lecinques chactfbe ayant urte capacity de 1,5 t 
et capable de charger k la raison de 80 k lOO^onnes par heure. La profondeur 
de Feau aux grandes mantes, au moment des baelaes eaux est de 7 L’ancien 
quai k charbon qui a 150 m de longueur a dt^ej^iante et approfoiyji; on a 
install^ de plus, comme nous l’avons d6j& mentionneljije grue ilectrique pour le 
d&hargement du charbon et du gypse dans le funiculaif# 
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L’Equipement Electrique. — On ach£tc la total ite de l’<*nergie yiectrique dont 
l’usine a besoin. Les approvisionnements additionnels exiges par le fait de la 
reorganisation de l’usine n<*cessit&rent l’agrandisement de la sous-station de telle 
mantfrc que cellc-ci peut maintcnant fournir la puissance totale qui se monte 
actuellement a 5000 kw. L’energie est livree par le Compagnic sous 33000 
volts. Des transformateurs installers dans la sous-station qui se trouve dans 
l’usine ubaisscnt cette tension a 3000 volts, tension sous laquelle elle est 
employee. 

L’installation commence dans l’usine par Uappareil de distribution de 3-K.V. 
qui controlc la repartition de l’energie dans la fabrique. C’est un tableau de dis- 
tribution ave(' luiit panneaux bati en unites interehangcables k isolcment par 
l’air. Ue tableau est loge dans une chambre de distribution, adjaeente aux trois 
commutatcurs dc 3-K.V. de la Compagnie de Distribution, disposed de telle fa^on 
que les bat res de contact des deux cfquipements se trouvent l’une en prolongc- 
ment de Fautre; ainsi, avec ce dispositif, les barres de contact forment un seul 
tout tandis que les deux tableaux de distribution sont disposes separ«5mcnt dans 
deux chambres. Les panneaux d’alimentation de la sous-station eontrolent sept 
alimentateui s iadiau\, i elk's entre eux de manure a assuier une double distri- 
bution de 3000 volts a six sous-stations locales. 

Les puissant os des moteurs s’echelonnenl entre 100 C.\ r . el 0,5 C.V. A 
l’exception du commulaleiir k courant alternatil et a vitessc variable de 120/10 
C.V. fonctionnant sous 500 volts el actionnant les moteurs du four, les moteurs 
de 100 C.V. et au-dessus fonctionncnt sous 3000 volts et les moteurs dc moindre 
puissance sous 500 volts (tension obtenue par des transformateurs 3000/500). 
L’cclairage se lait sous 110 volts, avec du courant triphase obtenu an sortir de 
transformateurs disposes a < haque sous-station. 

Chacune des sous-stations est equipee avec le tableau de distribution ct les 
transformateurs neressaires pour assurer la fourniturc en energie et l’eclairage de 
la section de lTisine qui lui est devolue. I. ’installation permet de delimiter 
l’energie fournie k une section sans possibility de confusion et facilite ainsi 
Revaluation de la consummation en energie et des depenses relatives A chacun des 
processus dc la fabrication.. Les sous-stations sont construites sur le meme 
module, le type d’equipement ctant identique dans chacune d’clles. La plus 
grande est celle qui est en relation avee le moulin bro}eur et le materiel de 
remplissage du ciment; elle est equipee avec un tableau de distribution a pieces 
amovibles de 3000 volts, un tableau de 500 volts rev6tu de fer, du type tableau 
k manettes, et les transformateurs necessaires. L’espace offert k l’emplacement 
de ccs sous-stations etait limits ; on a monte* les transformateurs sur le toit de la 
sous-station, qui consiste en un edifice en ciment armc bdti sur le moulin broycur. 

Tous les moteurs sont du type enferme et protege, les grands moteurs de 
100 C.V. et plus ctant des machines fonctionnant sous 3000 volts, du module 
type et commandees par des volants k trois rayons et des dthnarreurs k liquide k 
faible acceleration. Les moteurs de moins dc 100 C.V. sont des machfries 
f6nctionnant sous 500 volts, k carter cylindrique et dispositifs sphdriques de 
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support d’une fermeture spfoiale, poss<$dant toutes des ouvertures dc ventilation 
disposes sur la verticale et am^nagees avec des ventilatcurs qui engendrent un 
1 courant d’air de refrigeration tr6s intense & travers les saillies et le centre du 
moteur. On a enferm^ les moteurs et on les a equipe avec ce syst&mc de ven- 
tilation en vue d’cmpdcher 1 ’accumulation dans les moteurs de la pousstere de 
ciment dont se trouve chargee l’atmosph&re de l’usinc. Les moteurs de 100 k 
30 C.V. sont k anncaux glissant et sont eommandes par des commutateurs 
months an niveau du plancher ct immerges dans de 1’huile avec des ddmarrcurs 
separes A surfaces plates immergees dans de I’huile et a faible acceleration, ces 
commutateur et demarrcur (kant reunis comme une seule unitt’. 70% des 
moteurs fonctionnant sous r>00 volts ont une puissance de 30 C.V. Leur couple 
de forces est eleve; ils sont a cage d’eeurcuil et sont commandos par des demar- 
reurs immerges dans de Thuile du type cage d’ecureuil ou du type commutateur 
direct. On a limite* la puissance des moteurs k cage d’ecureuil et couple elevd* k 
30 C.V. en raison des grands eourants de dihnariugcs qui seraient m!*cossaires et 
qui augmenteraient les depenses dr distribution d’une manure exageree. 


Les moteurs et les appareils de controle sont tous de construction simple et 
robuste. Ils ont etc const ruits en vue d’un travail continu et ne demandant pas 
beaueoup d’habilete. On a standardise autant que possible les types et les 
grosseurs des apparcilsale controle des puissance's et des vitesses des moteurs; 
tous les appareils simil.iires sont interchang cables mix ptfiqts d£A«£ie mecanique et 
electrique, icduisant au minimum lc materiel sup^flij. v 


'*■ 

La distribution finale dans chacun des moteuu^tonctionriant sous SOU volts se 
fait separement au moyen d’un tableau am^nage a^c des /usibles ayaik,£0.000 
K.V.A. comme puissance de rupture, qui loupcnt tnst.mtan^ment le cudhant 
quand il y a court-circuit. Ces fusiblcs prot^gent enticement les tableaux Me 
prix modere places sur un ciicuit de grande puisance ; de plits^es tusibles separes 
permettent d’isoler eificacement le circuit de chaque moteur auxins dunsp^i tijtiii* 
ou de reparation. ; s / 

: 

Les fours rotatits sont iabriques par F. L. Smidth & Co., Ltd. ; les c^leS^par 
W. T. Henley’s Telegraph Works Co., Ltd.; les appareils de pulverisation du 
charbon par British Rema Manufacturing Co., Ltd. ; le funiculnire atkien par 
British Ropeway Engineering Co., Ltd. ; le ponton k argile par Priestman Bros., 
Ltd.; T&Cateur k wagons par Mitchell Convenor and Transporter Co., Ltd.; 
les grues ekcctriques par Stothert & Pitt, Ltd.; les soupapes regulatrices par G. 
Polysius A.G. ; les ventilateurs par Sturtevant Engineering Co., Ltd.; les 
machines & peser par W. & 1'. Avery, Ltd. ; les locomotives par Hawthorn Leslie 
& Co., Ltd.; T^quipement electrique par Metropolitan-Vickers Electrical Co., 
Ltd. et The English Electric Co., Ltd.; les appareils de distribution par A. 
Reyrolle & Co., Ltd. ; le refroidisseur & ciment par Vickers-Armstrongs, Ltd. ; les 
engrenages r^ducteurs de vitesse par H. Wallwork & Co., Ltd., et The Power 
Plant Co, r Ltd,; les convoyeurs k bandes par Fraser & Chalmers, Ltd.; les 
machines de mise en sacs sont de la marque Bates. 
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Quelques Propriety physiques du Ciment 

Hydrate. 

PAR R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., Ph.D., M.C.E. 

(Director of Building Ri search, England.) 

Des travaux dc rec herche out et<£ entrepris avec quelque succes dans le but 
d’elucidcr quelques uns des phtfnom&nes assocks aux matures sc prenant en 
geltk employes pour la construction, ainsi que le montrent divers rapports 
publics par Ja Building- Research Station, Angleterre. L’une des matures les 
plus importantes appartenant a ce groupe dc matlriaux est le ciment Portland. 
II a sembk interessant d’esquisser sommairement une image de ce que peuvent 
etre, selon l’opinion de l’autcur, les directives suivant lesquelles les travaux de 
la Station sont entrepris, et particuli&rement en ce qui concerne le ciment et le 
beton. 

Dans le rapport* du Building Research Board pour la periodc finissanl le 
3J D^cembre, 1926, on a suggere une classification des niateriaux de construc- 
tion. De plus on a insist^ sur la ntkessite qu’il y avait k se documentor, par 
de plus amples informations, sur le groupe de matures sc prenant en gel^e 
d^nommdes “ quasi-solides. ” Les travaux entrepris pendant ces deux 
derniferes annees ont demontr£ d’une mani&re frappante l’urgence d’unc telle 
n£cessit6 et le peu de choses qu’on sait sur ce sujet. Les propriety mckaniques 
principales d’une mati&re se prenant en gel^e, qui la distinguent des aggr^gats 
cristallins, resident en un changement dc volume correspondant k un change- 
ment de la teneur en humidite ; dc plus ce changement est accompagnd d’une 
variation de la icsistance et d’une alteration du coefficient d’elasticit^. La 
denomination de mature se prenant en geltk a £te donnee a ces materiaux de 
construction pour leurs proprietes pr<k£dentes. On n’a fait par 1& aucune 
allusion & une structure capillaire d<5finie. Les changements de volume con- 
stituent, sans aucun doutc les causes du crevassement et du fendillement du 
beton et des enduits ui ciment quoiqu’on n’ait pas encore suffis.iment compris ce 
ph£nom&ne pour £tre en mesure d’y parer dans la pratique. 

Dc recents travaux publics aux Ktats-Unis d’Amerique et en Allemagne 
montrent I’int6r6t grandissant qu’on porte k la structure de ces mati&res. 
Dans ces travaux, il cst surtout question des phenom^nes qui caractekisent les 
ciments d6j^i pris quand ils sont hydrates ou s6ch6&. Les ph^nomfcnes constates 
se rapportent au m£me ordre de faits que ceux constates & la Building Research 
Station. Pendant l’annee passec, on a fait dans diflterentes sections de la 
Station des travaux sur les proprkt^s de ces mati&res et particuli&rement sur les 
ciments du type Portland. II paralt possible, en revoyant ces travaux, de donner 
un essai duplication de quelques uns des ph^nomfenes associ6s k la marche 
de la prise et du durcissement. Cette explication constitue une hypothise plutdt 
que des preuves concluantes. Mais il nous a paru de grande utility, en 


* Voir pages 10-12, 43-48. 
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risquant de presenter un travail prEmaturE, de degager la signification des 
donnEes fournies par la Station. 

Dans la Fig. 1 (voir page 20) des courbes reprEsentent Fexpansion en 
fonction du temps, cette expansion rEsultant de Fimmersion dans Feau de 
divers matEriaux de construction prEalablement sEches. L’expansion n’est pas 
la mEme pour des matEriaux difterents et le phEnomEnc parait dEpendre finalement 
de deux facteurs qui ont d’ailleurs une importance pratique tres grande, Ces 
facteurs sont : (1) la quantite prEsente de matiEre en train de se gonfler; (2) la 
facilitE de pEnEtration dc Feau. 

Comparons, par exemple, les eas du ciment en pAle pure et du bEton. II 
devrait y avoir un potentiel dc liant plus grand dans le ciment en pAte pure que 
dans le bEton ; pourtant l’expension de ce dernier est bcaucoup plus grande que 
cclle du premier.. Lc bEton en question est en parfait Etat de prise; il n’est 
pas de ceux qui possEdent un grand pouvoir intrinsEque d’expansion par 
FhumiditE. Cette anomalie apparente trouve son explication dans le fait que 
ce bEton est tres permeable, de sorte que Feau qui y penEtre atteint le ciment 
plus facilement. 

Ce fait est indique encore plus clairement dans Ics Figs. 3 & 8 (voir pages 
22 et 23) relatives k des echantillons de ciment d’Epaisseurs diffErentes con- 
serves dans Feau et dhns Fair (les Figs. 3, 4 et 5 sc rapportent k l’expansion 
d’Echantillons de ciment en pAte pure d’Epaisseurs diffErentes, conserves dans 
Feau. La Fig. 3 sc rapporte au ciment Portland normal ; la Fig. 4 k du ciment 
k durcissement rapide ; la Fig. 5 au ciment alumineux. Les Figs. 6, 7 et 8 
se rapportent aux retraits d’Echantillons de ciment en p&te pure d’Epaisseurs 
diffErentes conserves dans Fair; la Fig. 6 se rapporte au ciment Portland 
normal; la Fig. 7 k du ciment k durcissement rapide et la Fig. 8 au ciment 
alumineux). II est k noter que dans tous les cas, plus FechantiUon est mince, 
plus grande est la variation du phEnomEne, soit que Feau essaye de sortir dans 
le cas de conservation k Fair, soit qu’elle essaye de penEtrer k FintErieur dans 
le cas de conservation dans Feau. La nature semi-impermeable du ciment 
hydratE offre une grande resistance k la penetration. Le phEnomEne actuel 
mesurE dans de tels Echantillons est en realitE la rEsultante des deux effets : 
hydratation de la paroi cxlErieure et tension du noyau central. Ainsi quand Feau 
penEtre, la paroi exterieure se dilate et se trouve retenue fortement par le noyau 
central plus sec. Quand FechantiUon est en train de sEcher, la paroi extErieure 
se contracte et se trouve Egalemcnt retenue fortement par le noyau central, plus 
humide, 

II est Evident que si la matiEre se prenant en gelEe peut Etre atteinte par Feau, 
plus FEchantillon est riche en ciment, plus le phEnomEne doit Etre considErable. 
Mais en pratique, quoique la proportion de ciment doit donner k la longue une 
certaine diffErence quand le ciment est conservE pendant une plus ou moins 
grande pEriode soit dans Feau, soit dans Fair, la permEabilitE est un facteur 
tellement prEpondErant que les phEnomEnes observEs avee des masses de bEton 
de dimensions utilisEes en pratique dEpendent plus, en gEnEral, de ce facteur que 
du ciment ebrttenu, dans la mesure oh ces observations concern ent des change- 
tnents quotidiens normaux dans la teneur en humiditE. 
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Les phenomfenes represcntcs dans la Fig. 1 (voir page 20) se rapportent 
& des echantillons de ciment prealablement sdches. Mais les ph£nom&nes qui 
ont lieu pendant la prise et le durcissement sont sou vent plus importants. La 
Fig. 2 (voir page 21) montre unc microphotographie de la surface polie d’un 
cimcnt pris, agrandie 00 fois. Deux const ituants principaux sont visibles, 
indiqutSs par des particules blanches sur fond noir. Ces particules blanches 
rcprc'*scntant du clinker anhydre, lequel, une fois atteinl par J’eau, s’hydiate et 
se g on tie. 

Quand on ajoute de Teaii k du ciment en poudre, en malaxant, les sui faces 
des particules s’hydralcnt, lormant un enduit netlement impermeable, quoique 
pas en totahte. Ainsi, le centre de la particule pent rester anhvdre inline apres 
plusieurs annees de sejour dan-, Teau. La raison de ceci ne pent el re & l’heure 
actuellc que supposte car peu de temps apr&s le melange, il y a un leger doute 
sur le fait que i’eau puisse et doive pent' tier avec une nette facihle * ; i travels 
l’enveloppe hydrate! e de la particule. 

II faut maintenant dire* un mot du phenome’-ne de syneresc* avanl de continuer 
dircctement not re expose. Quand on piovoque la foimntion de silica-gel en 
melangeant de I’acide chlorhydriqiic avec du silicate de sodium (tans certaines 
proportions, la masse tolloidule itsultante contient pres de 5% de sihee et 
95% d’eau (et de sel ordinaire). C’est une masse rclalivcment rigide qui peul 
se mainlenir pur scs propres mojens, mais on constate que des gouttes de 
liquide se Torment a la suifacc el la gelee decolle rupidement des paiois du vase 
qui la contient. Cette syner&sc a lieu menu* sous l\au. Le liquide* syneresc!* est 
piatiquement de Teau (avec du sel ordinaire dissous). L’applic«.ilion directe qu’on 
peut faire des travaux ellectues sur la syneresc des silica-gels au cas des gclees 
de ciment n’est pas encore bic*n claite. 11 semble ccpenckmt logique d’admettre 
que la sync!*r&se est une propriele generate des gelee*, ngides et qu’cllc doit 
etre par consequent prise en consideration. Que les efforts uitrepris & la Build- 
ing Research Station n’aient donne jusqiTa piisent que des resultats negatifs, 
le fait n’est pas surpienant. Rappelant (|ue la syn^rese dTin silicagel consist e 
dans l’expulsion de la quantite d’eau en surplus de la quantite nece^saire pour 
la saturation exterieure,* il ne faut pas peidre de vue que Teau qu’on melange 
k un ciment est fournie en quantite tr6s arbitraire et probablement insuffisante 
pour donner une hvdratation complete de tout le ciment, meme si cela c^tait 
physiquement possible. Mais ce sont seulement les surlaces des particules de 
ciment qui sont hydra tees, Vest-a-dire une quantite approchant de 50 & 40% 
de la quantite totale du ciment. Ainsi, immc'-dintcment aprt*s le melange, Teau 
peut tr&s bien se trouver en exc&s dans la gelee, celle-ci etanL en cquilibre avec 
les conditions de saturation complete de l’humiditc exterieure. Aux premiers 
instants Teau peut pc!*netier lentement dans la paroi hydratec, mais cette 
penetration se ralentit visiblement tr£s vite, probablement k cause de 1 ’obstruc- 
tion des canaux k travers lesquels Teau devrait passer. Mais cettc penetration, 
et Thydratation ultericure r^sultante sont probablement sulfisantes pour cnlever 

* Voir une courte discussion de ceci ainsi que des references utilisees dans cet Article 
xlsms : “Effects of Moisture Changes on Building Materials.” by R f E. Stradling (B.R. 
Bulletin, No. 3). 



CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Janvier 1930 


Page 109 


Peau qui a subi la syner&se au debut, avec ce resultat qu’on ne trouvre plus d’eau 
k la surface des Echantillons. 

Revenons k PexposE direct de notre sujet. Puisque la synErEse est une 
propria generate dc ces gclees rigides, il est Evident que m£mc si les Echantillons 
de ciment hyratE Etaicnt immergEs dans Peau aussi rapidement que possible 
aprEs le melange, on devrait trouver que le phEnomene de contraction a lieu 
tant que la structure de la gelee existante est interessee. Mais on arrive au 
resultat oppos^ avec le ciment Portland Normal. On est ainsi conduit k faire 
♦ Pune des deux suppositions suivantes : 1" La synerese n’a pas lieu et la gelee 
de ciment m&me en formation contient une quantite d’eau moindre que celle se 
Irouvant en Equilibre avec le degre hvgrometrique extericur, ou 2° : L’enveloppe 
de ciment hydrate est permeable a Peau aux premiers instants du melange et 
Phydratation ulterieure qui s’ensuit cause Pcxpansion observee quand des 
Echantillons de ciment Portland fra is sont conserves dans Peau. 

D’autres phEnomencs que nous discuterons plus loin scmblent tous demontrer 
que Phydratation ulterieure peut se produire. 11 est done logique de conclure 
provisoirement que notre deuziEme hypothese est valable, en d’autres termes 
qu’on ne doit pas considerer Je ciment hydrate coin me different des autres gelees 
rigides mais que l’expansion observee esf due k une hydralation ulterieure causee 
par le passage de Peau k travers l’enveloppe. 

Toutcfois, Pexperience montre que cette hvdratation ulterieure n’est pas trEs 
pousee dans le cas de la conservation dans Peau. La Fig. 3 ( (voir page 22) 
en tEmoigne d’aprEs les travaux effect ues k la Building Research Station. Les 
echantillons de ciment Portland normal (ciment en pate pure) sur lesquels on a 
eff’ectue les mesures n’ont jamais eu le temps dc secher aprEs le melange. Ils 
ronsistaient en des barreaux reetangulaires de 5 cm. par 10 cm. dans lesquels 
on inserait a cha(|ue bout de petites boules de metal. Les mesures Etaient 
prises entre ces boules au moyen d’un micrometre. On prenait trois series 
de barreaux, ayant chacun les monies longueur et largeur (de 3 cm. x 10 cm.) 
mais d’epaisseurs dilTerentes. Les boules Etaicnt disposces dc maniEre que la 
longueur de base sur laquelle on mesurait Pcxpansion Etait partout de 7 cm 5. 

On prit commc epaisseurs pour les trois series: 3 mm, 12 mm 5, et 
oO mm; on pent concevoir que le phenomene cut une allure rapide au debut, plus 
rapide dans les echantillons minces que dans les epais. Les courbcs deviennent 
pratiquement parallEles aprEs un certain temps, et quoiqu’ils augmentent tous en 
longueur, Paccroissement parait lent et independant de PEpaisseur. 

Apparemmcnt dans le premier stade du phcnomEne, Paction chimique de la 
premiere hyratation et le durcissement de la matiEre progressent encore; la 
matiEre ne s’est pas encore durcie en une seule masse et Peau peut y pEnEtrer. 
Plus tard, toutefois ces trois effets se ralentissent ou s’arrEtent. 11 est probable 
que les deux premiers s’arrEtent tandis que la penetration de Peau devient trEs 
lente. Cependant une certaine quantity d’eau doit pouvoir entrer, sinon 
Phydratation ulterieure ne pourrait pas avoir lieu et il serai t difficile d’expliquer 
l’augmentation progressive de longueur. 

Nous mentionnerons plus loin qqelques unes des consequences de ces 
phEnotnEne&Nd’hydratation. Il faut mentionner cependant dans PexposE de 
ce pbEnomEne Nl^s travaux d’expErimentalion de A. H. White entrepris aux 
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Etats-Unis. White a mesurd Fexpansion de barreaux de ciment sur des 
pdriodes de 19 ans environ. 11 a trouvd qu’en gardant dans Feau un barreau 
de ciment prdalablement dessdchd pendant deux ans, Fallongement ddpassait 
0,5%. Au bout des 19 ans, Fexpansion et la contraction continuent k se 
manifester avec Fhydratalion et le sechage, ce qui donne k penser que ces effets 
d’hydratation influent pratiquement sur la durde d’unc construction. 

Ciments a Durcissement Rapide. — Au point de vue physique, les ciments k 
durcissement rapide des types Portland ou alumincux peuvent Otre considdrds 
romme des espdces de ciment dans ltsquels la prise ct le durcissement 
s’c-flcctucnt pendant un temps relativement court, par lapport au ciment Port- 
land ordinaire. 

Les Pigs 4 et 5 (voir page 22) montrent les courbes relatives k des 
dchantillons de Portland k durcissement rapide et de ciments alumincux, 
semblables en forme et en volume aux echanti lions de ciment Portland donnant 
les courbes de la Fig. 3 (voir page 22). Le phdnomdnc a la m£me allure en 
gdndral. La seule difference importante se fait sentir dans le ras des dchan- 
tillons de ciment alumincux de 5 cm. (Fig. 5, voir page 22). lei, mfcme avec 
la conservation dans Feau, on constate d’abord une contraction, suivie d’une 
expansion analogue k cellc observde dans les autres ciments. Cette contraction 
est spdcifique aux Reliant lllons epais de ciment alumineux. On pense qu’elle est 
due k la syndrdse de la gelde se manifestant pendant Taction chimique, et qu’elle 
est encore plus prononcee dans ces dchantillons plus grands, par le fait que 
Taction chimique y est beau coup plus lapide, la substance faisant prise et 
devenant relativement impel tunable dds le debut. On observe le mdme 
phenom&no dans les betons. 

Les dchantillons de ciment conserves dans Fair presentent une autre serie de 
phenomdnes. Le farteur preponderant est la dessication. Les Figs. 6, 7 et 8 
(voir page 231 montrent les courbes obtenues a\cc des dchantillons 
semblables aux echantillons employes pideddemment. 

Dans tout les cas, on observe une contraction, inversement proportionnelle k 
Fepaisscur, quoi qu’elle devienne uniforme au bout d’un certain temps, donnant 
des courbes paralldles, dont Finclinaison vane avec Fhumichtd de Fair. 
Quoiqu’il semble que Fhvdratation s’airdte, il paiait probable (jiFen raison de 
Fhumiditd appreciable de Fair environment, de faibles hydratations ultdrieures 
pourraient avoir lieu si des ruptutes indean iques venaient k se produire, ouvrant 
les particules hydratdes de clinker. Que cette hydratation ultdrieure puisse 
avoir lieu, comme suite k‘ une rupture dans la structure, est ddmonlrd par 
Fexistence du phdnomdne appeld “ autogenous healing, ” qui consiste en un 
regain de la resistance du beton aprds avoir dte contraint k une rupture 
partielle. 

Les Mortiers et Betons. — Presque tout le bdton utilisd pour la construction 
doit pouvoir, par ndcessitd, prendre et durcir k Fair. On sait trds bien que des 
fissures importantes ont lieu avec Femploi du ciment en pdte pure et que de 
telles fissures sont considdrablement rdduites par F incorporation dans le mdlange 
de sable, cailloux ou autre materiau similaire. Naturellement, la diminution 
des fissures n’est pas la seule raison d’cmploi du bdton k la place du ciment en 
p&te pure. 
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La question du prix est naturellement importante. Mais le fait demeure qtii 
le ciment en p£te pure ne pourrait trouver un emploi pratique sur de grandes 
surfaces et dans les conditions normales, comme matiriau de construction, itant 
donni son retrait au sichage. 

Comment les fissures sont elles diminu<?es par 1* incorporation d’un corps 
inerte? On pense, en premier lieu, que des forces de pression naissent par le 
fait du retrait du cimcnt encerclant les particules inertes. Ccs derniires ont 
une tendance k se libirer pour faire rel&cher les forces de pression. En second 
lieu, le relachement ne se produisant pas par ce moyen, des fissures minuscules 
se produisent dans Tenveloppe de la particule de ciment et sur les particules 
inertes, permettant le relachement des forces de pression. Dans le cas oil 
aucun de ces phinomines n’arriverait k se produire, ou si, grdce k des 
singularity existant dans la forme de la masse du biton, une voie de reldchement 
plus facile devenait possible par une fissure plus grande, alors, mime avec la 
presence de la substance inerte incorporate, on ne peut pntvenir la formation de 
fissures importantes dans le ciment lui-m&me. 

Les mesures effectuies k la Building Research Station sur les conditions 
d’icoulement du ciment et du beton sous charge ont montri que cet 
icoulement varie en raison directe de rdTort exerci et en raison inverse de 
la vitusti de l’ichantillon. II en risulte que le relachement des forces de 
pression semble devofr se manifester au commencement. La fissuration micro- 
scopique ulterieure semble devoir manifester plus d’activiti quand les forces 
de cohesion sont les plus faibles, c’est-^-dire encore au d<tbut. Comme nous le 
verrons plus loin, la fissuration microscopique apparait comme un phinomine 
de haute importance relativement au sichage, quand on exige l’obtention d’un 
biton impermeable. Ce phinomine est particuli&rement marqui quand on 
compare dans cet ordre d’idees le ciment normal avec le ciment & durcissement 
rapide. 

Un exemple exagere de ce phenomine servira peut-itrc k mieux le com- 
prendre. Prenons, au lieu du ciment et de la mati&re inerte incorporie, du 
silica gel et de la poudre de pierre ponce. Le retrait observe sur des ichantillons 
de ce melange est beaucoup plus accusi que le retrait observe sur du mortier 
ordinaire. Pour permettre une plus ample explication de ce phinomine on a 
pripari une sirie de cubes constitutes par des melanges de silicagel et de poudre 
de ponce, pris en proportions diffirentes. Les cubes marques 100% dans la 
Fig. 9 (voir page 27) etaient prepares en remplissant le moule enticement 
avec de la ponce et en y versant ensuite du silicagel formi en milangeant du 
verre soluble avec de l’acide chlorhydrique. Le cube marqui 75% itait pripari 
en remplissant le moule jusqu’aux trois quarts en poudre et en y ajoutant le 
liant-gelie tout en agitant le moule pendant la prise du liant. Pareillement, les 
cubes marques 50% et 25% itaient prepares en remplissant le moule respective- 
ment jusqu’A 1& moitii, ou jusqu’au quart en poudre, et en ajoutant ensuite la 
gelie, tout en agitant le moule jusqu’i la prise. Le gelie libre itait priparie 
en jetant un seul cube de silice. Les cliches de la Fig. 9 (voir page 27) 
rtionti*ent Taspect des cubes apris diffirentes piriodes de sichage. Le liant 
cpntenatt pris de 95% d’eau, de sorte qu’il se produisait, au sichage, un retrait 
suffisant pdur prdvoquer la rupture de la gelie ciment autour de la pierre ponce* 
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Examinons d’abord la s^rie de cliches relalifs aux cubes ayant 100% de 
poudre de pierre ponce. Nous voyons que le volume des cubes n’a visiblement 
pas change apris une periode de 27 jours; en iait une faible expansion a eu 
lieu. La liant (silicagel) s’est compl&tcmcnt fissure autour des particules qui, 
par consequent ne sonl plus assujetties & des liaisons. Si a cctte epoque on 
avait touche le < ube sans prendre de grandes precautions, il serait tombi en 
un tas de poudre semblable a la ponce avec laquelle on avait rempli le moule. 
Examinons mainlenant la seiie portant comme Etiquette “ Silicagel.” Elle 
correspond a du eiment en pate pure, et on pent voir que le volume du cube s’est 
progressivement contruete et qu'a la fin de grandes fissures ont fait leur 
apparition rt la mat lire s’est elTritee. Les tubes de compositions inter- 
mediaires se sont conduits d’une fa^on intermediaire entre les deux cas extremes 
itudiis. 

La Fig. 10 (voir page 29) montre les faces de quelques uns de ces cubes, 
photographiees a des epoques dillV rentes. Le llou appaient des cliches 
reprisentant les cubes fiais est du an fait que les grains de pome etaient 
reconverts par du silicagel. 

l T n examen de c es cliches nous permet de deduire les conclusions suivantes : 

(1) La retrait total est directement propoi tionncl a la proportion (*n liant; 

(2) les fissu/es oci asionnees par le retrait sont d’autant plus importantes que 
la proportion en liant est plus clever ; (3) aver les melanges tris riches en liant, 
une disintegration a lieu, se manilestanl par la formation d’abord de grosses 
fissures, et ensuite de fissures moms marquees autour des particules d’agregat ; 
(4) avee les melanges tres pauvres (*n liant (100% de ponce) comme l’ng regal 
ne pourrait etrr rendu comp.ut, il sVftrite. Le phenomine se produit autour 
des particules indi\ iduelles de ponce. 

En pratique, les phenomenes dc retiait d’lin eiment ne sont pas, toutefois, du 
mime ordre de grandeur que eeux relatifs au silicagel. Mais les cas sont 
analogues et si on niait la realitc de celte analogic, les raisons dc conduite du 
mortier et du beton restcraient incomprises. En d’autres lermes, il faut toujours 
avoir dans la letc cctte idee de retrait autour des particules inertes, si on veut 
iclaircir les anomalies rcncontrees dans les essais de eiment et de beton. 

Comme conclusion, nous pouvons nlfitmer qu’une masse dc mortier ou de 
biton est ordinairement le siege de lorces inlerieures dc 1 pression dues au retrait 
inigal des differentes partis de la masse, re phcnom&ne itant juxtaposi aux 
pressions introduites par le r it rail initial. De plus, des forces de pression 
considerables apparaissent lors de Ph\ dratalion des particules anhydres (par 
exemple dans le cas de conservation dans lVau). De telles pressions conduisent 
k la rupture, ou sont libirees par ecoulement de substance. La rupture n’est 
pas tr&s imporlante dans le cas d’unc immersion totale, etant donni que 
rhydratation tend a comblcr automatiquement la fissure. 

Avant de comprendre d’une mani&re plus parfaite le mecanisme dc ces 
phinomfenes d’hydratation In pri vision de la fissuration n’est pratiquement pas 
possible. Comme I’ctude des phinom&nes therm iques des mtftaux a ouvert dc 
nouveaux horizons k 1’induslries micanique, d’une maniire semblable, l'itude 
du^phinomine parallile de l’hydratation du eiment et des matiriaux en eiment 
permettra de nouveaux progris dans la technique de la construction. 
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Les proprietes essentielles du ciment non 
encore garanties par le fabricant. 

Par le PROFESSEUR OTTO. GRAF ^ittgart ) 

> ” 

Lts essais de mateiiaux, cn vue d’cssais t)p^^Joiv'( nl etre de fa<^on k 

permettre aux icsultats obit nus grAce a cc^ssais d’etre appltqu&A .J4 pratique 
cn tours. Gependant, dans le cas du un&gt tin fYLpcuLpas dird qjy£ ces condi- 
tions cksiiabh s soient entitlement ualiscis ^ ' s \ 

Les essais tie resistance a la compression et a' hi 4\ action, par eftrqnj^sfcht 
clTcctues habituellement sui dt s pieces d’essai consistantf seulei^im errtunent 
ct sable, qui nc sont pas dTitilis.it ion com ante cn pi itiquc ArAtyupe les 

Hsiiltats des essais c fit dues sui les moitieis donntnt unc idee approif^^tive de 
la resistance du cimtnt, cmplove sous iotme ele be ton, mais rexpdrimcntatcur 
peut dtic induit en erieui tl ins les t om lusions qu’il peut tirei dt tels essais 
Des experiences sont tentees dans dike lints pa vs poui tletouvnr une nuthode 
d’essais pt rfcctionnc e , a la Inchon ct a la t ompi c ssion \ mon avis, on doit 
utihser des moitiers plastiqucs avee sable de bonne composition granulonktrique 

Le retrait ou la dilatation du btton, oblige a mtnager ck s joints dans les con- 
st/ uitions tn be ton pom Its piotcgcr eontie k ictrait ou le gonikrncnt Des 
pit cautions mttKulcuscs sont c gale mint ntcessauts pour empi eht i le beton de 
st t her trop lapidcment De ttlks pit cautions augmentent le tout de la con- 
struction tie soitc qu d rst haute ment ck suable tl’amvtr a fabnquer un ument 
ne presentant pas dt icti ut ou du moms bcaucoup moms sujet au rctrait que les 
currents actuels 

La resistance du t lint nt aux it ides tortosifs est tn i ipporl avee s i composition 
chimique et il reste k trouvet une solulion s itisfaisante a ce probldmc Dans cet 
ordre clTdci s on pt ut tlue cjne dans bcaucoup de c is lTxpuit n t< n a pis t onfnmd 
l’hypothdse eourantc tjuc t T st la chaux lnelusc qui hissc le ciment vulnerable k 
l’attaquc dts aeuk s 

La pcrmeabibtt du beton est une question tk giandc jnipoitancc dans D con- 
struction des cite rnes d autres tddiecs destines a tonlemr dt 1 can l c thoix du 
ciment tonvenable pour un tel travail dunande une attention pai licuhdrc 
D’apids des essais effet tut s, j’ai trouvt tju un uhantillon dt beton lait avee un 
certain ciment, se trouvait tTre impermeable lorsqu’il est soumis a une pression 
d’eau de 7 atmospheres, tandis quTin ethantillon stinblable, fait avee un autre 
ciment etait permeable, soumis st ulem< nt a 1 atmosphere Lt s ingi meuis evpdri- 
mentis savent quel est le ument qui forme le btton le plus impermeable, mais il 
reste fort k ddsirer la ddeouverte des proprietes speciales qui font qu’un ciment 
est plus impermeable quTm autre, autant en ec qui com erne la composition 
chimique que les prot deles de fabrication 

Dins nTmporte quelle discussion portant sur l’essai de matdriaux, il est cssen- 
tiel d'avoir ancre dans l’esprit que les proprietes des matdriaux sont influences 
k un degrd considerable par les normes types existantes Dans le cas du ciment 
aussi, les propndtds spdcifiees resolvent la plus grande attention 
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Les Essais sur les Ciments. 

Par DR. HANS KUHL. 

PltO FES SK UR AUX LaBOKATOIKES DE “ L’InSTITUT POUR LES ReCHERCHKS TECHNIQUES SUR LES 
Ciments ” et de “ i/Ecole Technique Supeuteuke ” de Berlin. 

Les nomenclatures des ciments-types universels forment un labyrinthe, k travers 
lequel m£me un expert trouve difiicilement son chemin, les differences devenant 
si grandes qu’elles exigent de s^rieuses recherches pour comprendre un cas 
particulier pour lequel les nomenclatures des diff^rents pays s’accordent les unes 
avec les autres. 

En premier lieu, quant aux definitions, Pexpi^rience nous a montr£ que les 
differences les plus considerables sont relatives k ce qui doit 6tre classe comme 
clinker de ciment Portland, et cimcnt Portland. Alors que dans certains pays 
on entend le clinker de ciment Portland comme un clinker qui a 6t6 obtenu par 
la cuisson d’un intime melange artificicl de mati&res contenant de la chaux et 
de matures argileuses, d’autres pays admcttent de classer comme clinker de 
ciment Portland des mat^riaux que Ton obtient en cuisant des matures se 
trouvant avoir dt^j&, naturellement, la composition chimique exacte du ciment, 
sans aucune preparation artificielle des mati&res premi6res. 

Les differences apparaissent encore plus grandcs si l’on s’occupe de ce qui 
doit &tre regards comme Ciment Portland. La nomenclature-type anglaise, par 
cxemple prescrit que seuls du gypse et de l’eau peuvent etre ajout^s apr£s la 
cuisson du clinker, tandis que l’Allemagnc et les autres pays sont plus toterants 
k cet £gard et admettent dans certaines limitcs, Paddition d’autres corps en vue 
de r&gler le temps de prise. D ’autres pays encore, comme, par exemple, PItalie 
s’abstiennent tout k fait de definition rigoureuse. II en r^sulte qu’en Italie des 
matures £trang&res peuvent £trc moulues avec le clinker cuit sans nuire k la 
valeur commercialc du produit, pourvu que ses qualitds techniques soient en 
accord avec sa designation. 

Je n’ai pas l’intention de traiter en detail les nombreuses differences de 
moindre importance qui apparaissent dans les nomenclatures types des diff^rents 
pays pour la finesse, la density apparente, et le temps de prise, car il existe k 
ces £gards au moins une concordance k la base, et une marche g^n6rale d’essai 
qui excluent les trop grandes differences. Les id^es sur les mdthodes .de mesure 
de P6tat de prise semblent 6tre beaucoup plus varices; tandis que presque tous 
les pays sp^cifient les essais : 28 jours et eau froide, nous rencontrons souvent 
des demandes d ’essais d*6tat de prise acc61£r6e, et k cet 6gard nous sommes mis 
en presence d’une diversity plut6t ^tonnante. Pour les 6preuves acc£l£r£es, on 
specific, en g^n^ral, une temperature de 100° centigrades, mais PAustralie 
demande une temperature de 80 k 94°C, et pendant que la plupart des pays 
utilisent Peau bouillante sous une forme ou sous une autre — soit Pessai £cossais, 
soit Pessai de Le Chatelier— d’autres pays, comme la Pologne, sp^cifient que 
les £chantilfons 6prouv£s doivent 6tre soumis k la vapeur et non k Peau. 
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Les differences dans les nomenclatures sont d’ailleurs considerables lorsqu’il 
s’agit d’essais de resistance La qualite du ciment depend, soit de sa resistance 
& la traction ou & la compression, soit d’une combmaison de plusieurs essais de 
resistance II y a des designations d’essais de ciment en pdte pure, et aussi 
d’essais de mortieis Certains pays essayent des mortiers plastiques, pendant 
que d’autres utilisent des moi tiers de consistance “ terre humide ” La prepara- 
tion mecanique des echantillons pour essais revendique la supenoritd sur le 
moulage a la main D’tnormcs diflt rentes existent m{hnc tntre des methodes 
analogues de moulage des echantillons, Papparcil k marteler est different de 
ctlui k darner, et la spatule ne fait pas comme le pouce II n’est done pas sur- 
prenant que les valeurs de la resistance varient dans de grandes limites, puisque 
ces difierc nres dependent non seulement dc la designation speufique des essais, 
mais aussi des differences fondamentales des intci prctations dc ces specifica- 
tions Les remarques ci-dessus peuvent suffire k ddmontrer non seulement aux 
expeits, mais aussi aux autres personnes non familiarisces avec le sujet, que 
nous sommes loin des methodes uniformes pour les essais de ciment, telles que 
H nouvelle Socicte Internationale des essais de Materiaux desire les introduire. 

II semble evident que la vanett des nomenclatuies-type tst en correlation avec 
l’cgah varutt des dc vtloppi mcnls dt la technique dins les diHercnts pays, car, 
en fin de compte, les nomenclatuies denotent Its r^sultats que les fabricants 
visent k attemdre Rourtant dans le cas qui nous occupc e’est rMlement le 
contraire La qualite du ciment est k peu pr&s la mOme dans tous les pays dont 
le dcveloppemmt technique est simil urc Quoique la quality ne dift^re pas 
beaucoup, et en depit dc la n£cessit<£ de I’umfoimile des nomenclatures, on peut 
dire que Its spt cifications, malgn.' lours differences, sont en rapport avec les 
usmes ciment sous les auspites desquelles elles sont ctablies Ce fait devra 
etre pns en considuation spcciikmcnt p ir ccux qui dcsntnt une simplifica- 
tion Internationale des nomentlatures-type 11 n’est r<5ellement pas important 
par exemple, que la proportion d’anydride sulfurique soit limit^e k 2, 5 ou & 3%, 
ou bien que le lesidu maximum admissible sui Ic turns dc 4 ( )00 mailles par 
cm 2 atteigne 20% ou 25%, ou bien que soit applique l’essai k l’eau bouillante 
de Michaehs ou l’essai k l’aiguille de Le Chateliei, ou bien que le temps de prise 
soit determine par l’aiguille de Vicat ou de Gillmore, ou bien que la resistance 
soit mesurde en employant des mortiers plastiques ou de consistance “ terre 
humide,” quoique sur ce dernier point on puisse ne pas £tre d’accord Ce n’est 
pas le but de cet article de traitcr de tels details. Je prdf&re ddvelopper quelques 
id4es generates sur les essais et la classification des cimcnts, et sur leur 
ddveloppement futur. 

II y a d’abord Pimportante question de savoir s’il est avantageux de deter- 
miner des sp6cifications-type qui puissent 6tre appliqu^es d’une mantere generate 
k un groupe de differents materiaux de construction, ainsi que l’a fait PItalie, 
ou bien si l’on Va mieux & la rencontre des n^cessit^s avec une specialisation 
stnetement definie, comme nous le faisons en Allemagne. 

Je suis d'avis que la specification doit fetre strictement adaptee au caractfere 
du materiau k eprouver et qu’il faudra en venir k une specialisation poussee 
trfcs loin. Dans une communication recente lue k Dresden devant PAssociation 
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des Fabricants allemands de Ciment Portland, j’ai indique quc m^me deux 
ciments Portland, pareils, cu t^gard aux specifications allemandes strictement 
denies, sont notablement dc rang different quand on lcs utilise en pratique, 
m6me lorsqu’ils montrent au prealable la meme resistance type. Je fus capable 
de prouver que memo avec les moyens limits d’un laboratoire d’essais, deux 
ciments Portland de valour egale selon les essais types, donnent des differences 
de resistance jusqu’a 50%, lorsqu’on les utilise comme mortiers hydrauliques. 
(iuttmann, quand il fit des essais sur des echantillons de Boton Hydrauliquc 
provenant de deux ciments Portland dc meme resistance type, trouva par experi- 
ence des differences encore plus etonnantes, s’elevant jusqu’& 100%. Puisqu’il 
est possible que Ton obtienne de telles differences avec des ciments de m£me 
genre et de meme resistance-type, il est ais<!* de concevoir combien differentes 
seront les proprietes des mortiers de genre varie, lorsqu’ils sont essayes selon 
les mdmes specifications, il n’est pas difficile, par exemple, de faire des 
melanges de chaux et d’autres matures, d’une manure analogue a la com- 
position du ciment, et qui donnent d’excellents resultats en les essayant 
d’apr^s les specifications du ciment Portland. Toutefois, quand les mortiers 
sont essayes d’une fa^on differente, telle que, par l’addition de plus do sable, 
ou par l’usage d’un mortier hydrauliquc, il cn resultc presque tou jours des 
valeurs moins satisfaisantes que celles tlonn^es sans aucune diffieulte par un 
ciment Portland de m£me resistance-type. Je pref£rc poser la r^gle suivante 
pour traiter de la valour des liants hydrauliques: “ Specifications-types 
differentes, pour chaque materiau de construction.” 

Les exigences pour la densite propre et la densite apparente encore specifies 
ilans de nombreux pays me semblenl surannees. Les ciments Portland qui 
sont en accord avec unc definition exacte et avec des exigences techniques 
appropriees possedent necessairement line densite propre elevee. Au lieu de 
1’attachment au poids par litre, base sur l’avis qu’en pratique le ciment et 
les agn!»gats sont melanges grace k des mesures volumetriques, il serait 
preferable de se preparer aux mesures en poids. Ceci n’cxclut pas, naturelle- 
menl, lcs mesures des materiaux en volume pourvu quo la densite apparente 
<lu ciment et des agregats aient eff 1 prealablement determines. 

Les specifications de finesse etaient jusqu’ci present limitees aux valeurs 
maxima du rdsidu sur tamis. Personne n’avait l’idee de fixer aussi des valeurs 
minima, et de specifier, dans cet ordre d’id^es, que les ciments ne devront pas 
etre broves trop linement. Je suis d’avis que Je moment est venu ou les 
specifications de la grosseur minimum des grains de ciment sont plus 
importantes que les nomenclatures actuelles qui limitent le* r^sidu maximum. 
Les exigences sur les qualities de- durcissement du ciment sont ufie suffisante 
assurance contre le ciment trop grossi&rement moulu. Tous les fabricants qui 
ob£issent aux prescriptions actuelles de resistance sont obliges de broyer 
suffisamment fin. On a cru longtemps qu’il n’y avait pas de limite k la finesse 
de mouture du ciment, mais les partisans d’une mouture moins fine sont de 
plus en plus nombreux. Dans beaucoup de cas, ils basent leur opinion sur 
le fait que le poids le Punit6 de volume d^croit quand le ciment est moulu trap 
finement, causant ainsi des difficult^ dans le travail, tant que les proportions 
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de ciment et d’agr^gats sont mesur^es d’aprfcs le volume. D’autre part, on, 
a remarqu^ que des ciments trop finement moulus font preiive de resistances 
, d^croissantes lorsqu’ils sont stock^s. Le danger inherent & la trop grande ., 
finesse de mouture du ciment, reside, k mon avis (comme je l*ai indiqu^ A la 
nScente reunion de TAssociation des Fabricants Alleman^s de Ciment Portland) 
dans le fait que de tels cimerfts sont plus sensibles k un exc&s d’eau que des 
ciments moulus plus grossi&rement. La grosseur des grains de ciment donne, 
k mon sens, la vraie clef de cette dnigme que des ciments Portland de m6me 
resistance ^talon donnent des resistances variant jusqu’A 100% selon qu’on les 
emploie en batons secs ou hydrauliques. J’esp&re done que les prochaines ■ 
nomenclatures de ciment, ayant trait k la composition granulom^trique, auront 
pour bases, moins le r^sidu maximum sur tamis k mailles relativement grosses 
que la proportion des grains moulus le plus finement. Ceci est possible, 
depuis que nous poss&dons des appareils dignes de confiance pour mesurer la 
finesse du ciment par succion ou d^pot au moyen de courants d'air. 

Le temps de prise du ciment est k l’heure actuelle g£n6ralement d6termin£ 
par Taiguille, en utilisant des mortiers plastiques ou du ciment en p&te pure, 
mais on ne doit pas cublier que dans la pratique, le ciment est utilise dans 
des conditions tout k fait difft*rentes. L’addition d’une plus grande quantity 
d’eau dans les mortiers ou le btkon cause un temps de prise plus long que 
celui donne par les es«ais de laboratoire. II est done A souhaiter que Ton 
invente une nouvelle m^thode de mesure du temps de prise, mieux adapt^e k 
la pratique. La solution du problAme sera difficile. L’introduction des 
proc&ltLs thermiques ou <*lectriques ne sera pas judicieuse, cars ils sont exposes 
k des variations k un degr£ beaucoup plus elev^ que les methodes m^caniques 
actuelles utilisant les appareils A aiguille. 

Les exigences relatives k l’£tat de bonne prise ont pendant Iongtemps 
l’objet de discussions. A l’heure actuelle on admet comme d^finitif que le 
durcissement du ciment consiste en une 41 prise cn masse/ * et que Teau 
incluse est en relation avec temperature et le degrt* hygrometrique de Fair 
ambiant, et Ton con 9 oit qu’un mortier de ciment n’existe pas et ne puisse pas 
exister k T£tat de prise absolument parfaite. En egard k ce fait, il est £videm- 
ment ndeessaire de pr^ciser un dtat de prise minimum pour chaque ciment. Mais 
que devront 6trc ces nomenclatures? II est entendu aujourd’hui qu’un essai avec 
eau froide et au bout de 28 jours n’est pas suffisant, mais il est aussi admis que 
tous les essais acc£16r£s ne sont pas li£s k la pratique et qu’ils sont, par 
consequent, de valeur douteuse. Je souhaite que cette question soit r^solue 
par une voie d^tournde, en faisant usage des specifications de resistance. 

Ceci nous conduit a la question des essais de resistance. Avant de se 
reporter aux rapports entre l’^tat de prise et la resistance, quelques remarques 
g£n£rales sur les essais de resistance ne sont pas d£plac£es. Ayant reconnu 
qu’en pratique un ciment peut se comporter d’une fa 9 on tout k fait autre que 
celle attendue d’apr^s les essais de resistance au laboratoire, il semble 
n^cess&ire d’adapter, aussi loin que possible, la m£thode d’essai de la 
rfisfatattce aux conditions du travail. Aussi Iongtemps que le b£ton dam£ fut 
predominant les essais de mortiers de consistancc u terre humide ” dtaient 
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indiques. Cependant les batons plastiques et hydrauliques sonl main tenants plus 
gEneralement utilises dan’s les travaux modernes de construction. Ceci est, 
k moil avis, la raison de souhaiter qu’E Pavenir les essais de mortiers plastiques 
aient une importance croissante. 11 est interessant de noter que, surtout 
en Allemagne, oil jusqu’E present on a insistE avec tEnacitE sur les essais de 
mortiers de consistance terre-humidc, une revolution est proche d’aprEs les 
rEsultats des nouvelles recherches sur les mortiers plastiques, exEcutEes par 
le laboratoire de 1’ Association des Fabricants allemands de ciment Portland. 

J’espErc que dans les essais allemands de mortiers plastiques les principals 
regies de fabrication mecaniques des Echantillons seront poussees aussi loin 
que possible. experience a montrE que la con fiance dans un essai de 
resistance a augments au meme degre qtie la mecanisation de la mEthode 
d’essai. Ceux qui sont familiarises avec les mEthodes exactes spEcifices par 
PAllemagne, et avec les rEglcments similaires, seront etonnes d’apprendre 
qu’aux Etats-Unis les echantillons pour essais sont moulds au pouce. II faut 
toutefois reconnaitre que cette mEthode de fabrication des echantillons y a 
EtE dEveloppEe jusqu’E un trEs haul degre de precision et d’uniformitc. 

Jusqu’k ces derniEres annEes, les essais de resistance sur des echantillons 
de ciment en pfite pure etaient consideres, en Allemagne, comme surannes. 
Suivant les Etudes de (Jurt Prussing, il est possible de tirer des conclusions 
trEs utiles des essais d’echantillons fa its en pate pure de ciment ; de sorte 
que PintErEt de ce gi nro d’essais di resistance se ranimera probablement. 
Prussing trouva que des Echantillons ages de plus de dix ans, conserves dans 
l’eau, et essaves k la traction donnaienl une resistance d’environ 70 kgs par 
centimetre carre, lorsqu’ils .Etaient essay Es encqre mouillEs, tandis* que la 
resistance & la traction se reduisait k 2a kgs par cm 2 losqu’on laissait secher 
les Echantillons au prEalable. Cette expErience est tout k fait en opposition 
avec les rEsultats donnEs par les mortiers de cirnent et de sable car ces essais 
font gEnEralcment ressortir une augmentation de rEsistance, lorsque les 
Echantillons ont Etc gardes & Pair, apres une conservation antErieure dans 
1’eau. II est evident que de ces essais, on retirera des renseignements 
interessants ceux qut etudient le durcissement du ciment. 

Sur la question de savoir si Ton doit essayer le ciment k la compression, 
a la traction ou a la flexion, j’ai, pour ma part, favorisE Pessai k la traction 
pendant un certain temps et j’ai tou jours EtE opposE k la prEdominance 
croissante de Pessai a la* compression, comme Pon fait dans beaucoup de 
pays d’Europe. II est certain que Pessai k la compression est d’une plus 
grande importance dans la pratique, mais Pessai k la compression est sans 
valeur si un bdtiment se fissure aux points ou une rEsistance ElevEe k la traction 
est requise. Les armatures du bEton, quoique exactement calculEes, ne sont 
pas capables de s’oppo^er k un certain allongement k ces points oil une 
rEsistance ElevEe k la traction cst nEcessaire, allongement qui corresponde A 
PElasticitE des armatures. Lc bEton entourant les aciers doit, au moins sans 
se Assurer, s’adapter k Pallongcment, et ceci est la vEritable raison pour laquelle 
le bEton doit possEder une rEsistance ElevEe k la traction et une ElaSticitE 
ElevEe. A 
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II y a cependant encore une autre question qui se pose tant que Ton 
s’occupe de la resistance a la traction. En augmentant la proportion de* 
chaux dans les matures premieres, il en resulte une augmentation de la, 
resistance k la tension et k la compression, mais aussit6t que la quantity de 
chaux atteint une certaine limite, la resistance k la compression continue de 
croltre, tandis que la resistance k la tension decroit. Ceci se remarque surtout 
lorsque les echantillons ont ete conserves longtemps sous l’eau. Une autre 
augmentation de la chaux incluse, et il en resulte une diminution de la 
resistance k la compression, ainsi qu’un etat apparent de non prise. 11 est, 
a mon avis, evident qu’il existe ccrtaincs relations entre retat de bonne prise 
et la resistance aussi bien k la compression qu’A la traction, et je devais 
indiquer ee ph/mom^nc avant d'expliquer quo ces points de vue doivent 6tre 
presents k Pesprit, k regard de la bonne prise d’un ciment, et aussi que 
ces points de vue ne peuvent etre obtenus que par la voic detournee de l’essai 
a la traction. 

11 semble pourtant que la pa rente entre la resistance et Pctat de prise est 
plus variee encore qu’il parutt d’apres la relation entre les resistances k la 
compression ct k la traction. Le phenom£nc remarquablc qui a et£ r^vdte 
notamment par Gensbaur, sur les mortiers de ciment et de sable en les 
conservant alternativement dans l’cau et dans l’air, ct auxquels Trussing s'est 
r£fdr£ dans ses essais.de ciment en pAte pure, semble augmenter nos connais- 
sances sur les relations mutuelles entre la resistance et PtHat de prise. Comme 
ceci constitue uil champ de rceherches pas assez dcfriche, Pimportance de ces 
relations ne doit pas etre n^glig^e. Un examen systematique des re*sultats 
d’essais sous le controle des instituts officiels d’essais de mat^riaux, mettra 
en lumi^re les relations entre la resistance et Pctat de prise des ciments. 
Lorsque ces relations auront et^ reconnucs et confirmees par la recherche 
scientifique, nous pourrons peut-£tre imaginer de nouvelles specifications pour 
la resistance et Petat de prise des ciments. 
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Une Usine a Ciment Moderne au Japon. 

La decouverte de grandcs quantity de marne, de pierres calcaires, dc craie, 
dans la baie de Nanao, sur la c6te ouest du Japon, k environ 300 kilometres 
de Tokio, amena la construction en cet endroit, d’une nouvelle usine k ciment, 
pendant les annt^es 1927-1929 avec une production annuelle de 150000 tonnes. 

L’installation fut faite par Messrs. G. Polysius Aktiengesellschaft, de Dessau ; 
elle est moderne, sous tous rapports, avec une voie de garage s’^tendant sur 
environ 400 metres le long de la baie de Nanao. La nature de la mati&re 
premiere et les conditions' de sa production conduisirent a Fadoption du 
procdde k pAte epaisse : la Compagnie du Ciment de Nanao fut, en fait, la 
premiere firme japonaise qui employa une installation originate utilisant le 
proced£ par voie humide. 

La masse de mature brute — marne d’excellenfe qualite — est concasses pr£s 
des carrteres et envoytte sur wagons ii l’usine. Un transporteur k godels la 
diverse dans des concasseurs qui la degrossisscnt un pcu plus et de 1& elle 
est conduite aux silos surmontant les broyeurs k matterc brute, par un 
convoyeur A bande d’aciers et par des etevateurs. 

L’argilc vient de la c6te opposite de la baie de Nanao; elle est amenee dans 
des chalands tir£s par un remorqueur A vapeur, dechargee par une grue et 
dtWerste ensuite par une grue tournante avec mat de discharge dans une 
trcteiie qui la r^partit dans deux moulins laveurs. Le limon resultant de 
l’addition de l’eau se diverse du motilin laveur, par un puisard, dans un double 
compresseur qui le refoule k Fair comprime dans des reservoirs au dessus des 
moulins k mature brute. 

La mattere calcaire utilisite pour la correction est envoytte A l’usine d’une 
carri&re situee & plus de 10 kilometres, par un funiculaire; elle est d^grossie 
par un broycur special, puis amenee par des elevateurs jusqu’aux silos sitites 
au dessus des moulins k mattere brute. 

La marne, le calcaire et le limon d’argile sont ddverses dans deux moulins 
“ Solo ” k trois compartiments qui ont environ 2 m, 20 de diairtetre et 12 m, 80 
de longueur; on y ajoute de l’eau dans les proportions voulues et les matteres 
sont r^duites en pAte. On pompe alors cette pate avec deux compresseurs k 
double effet et Fenvoie dans huit reservoirs en acier oil elle est malaxete par 
un appareil rrtelangeur pneumatiquc, automatique, et dont Farriv<te d’air est 
contr61£e par une soupape “ Regulex.” La pAte finie, pouss^e sous pression 
par deux compresseurs k double efFet, passe dans des silos et de 1& dans 
les fours. 

L’installation comporte deux fours “ Solo 99 d ’environ 70 metres de long; 
la mattere est s6chtte, cuitc, clink6ris£e et refroidie en une operation continue, 
A la difference des fours k refroidisseurs s£par£s situ^s au dessous, le four 
“ Solo 99 est mont£ au niveau du sol de sorte qu’il n’v a pas de marches ou 
de plateformes qui interviennent dans la surveillance de la cuisson, ^ 

La bommande 61astiqUe <# Pol 99 et le dispositif de graissage auto*-; 



jANVfBB 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


PiA0fc lift 1 


alimentateur et k refroidissement par eau assurent de la part des rouleaux un 
travail rdgulier et satisfaisant. La zone de refroidissement est munie d© 

* refroidisseurs, qui servent k la fois k refroidir le clinker et k r^chauffer rail' 
de combustion sans emp£cher ^observation de la marche de la cuisson. Des 
grilles k air rkglent le passage de Pair ndcessaire k la combustion, et des bagues 
d’6tanch6it£ cmp£chent qu’il se produise un courant d’air trop grand entre 
la chambre k fum£es et lc four. 

Le charbon n^cessaire pour chauffer le four est seche dans deux tambours 
s^cheu $ k charbon et broy^ par deux broyeurs “ Solo 99 k trois compartiments. 
Ues pompes k air comprime l’envoient dans les silos du four: un engrenage 
detraction k double vis sans fin Penvoie dans les tuyaux du brfileur et des 
vcntilateurs le soufflent sous une pression eiev^e dans les fours. A cause dp 
pourcentage 61ev6 de matikrc volatile dans le charbon, il fallut r^aliser un dis- 
positif special pour les tuyaux du brCileur. 

Des transporteurs a secousses et des 616valeurs font passer le clinker dans 
le magasin de depot du (linker; deux transporteurs k bande d’acier, situ^s sous 
le magasin, peuvent en enlever en differents points. Des yievateurs transportent 
le clinker jusqu’k des bascules automatiques puis jusqu’k des silos situ^s au 
dessus des moulins k ciment. L'^coulement du clinker et du gypse dans les 
fours est command^ par des alimentateurs k sole tournante. Les deux moulins 
sont du type “ Solo 99 k trois compartiments et ont la meme grandeur que les 
moulins k matikre brute, soit environ 2 m 20 de diamktre et 12 m 80 de 
longueur; ils broient le clinker et le gypse jusqu’k en faire un ciment tout k fait 
fin. Le ciment fim est envoye sous pression, par des pompes^pneumatiques, au 
depot de ciment qui se compose de six silos eylindriques de iSt^m m de 

diamktre environ. 

L’ensachage et lVxpldition du ciment sont effect ue^pitf^es machines aqto- 
matiques pour la mise en sacs et en barils et par un en?in^deochar^ement con* 
venable. 

Un systkme collecteur de poussikre assure k l’instailation moujture une^ 
marche pratiqucment sans poussi^re, de sorte qu’on ^vite les pert^de rioatLfte ^ 
et les anicroches dans la marche, imputables aux poussikres. Un laborktoirS / 
trks bien monte, avec des fours rotatifs expenmentes pcrmet un contrAlc^ ctxft^ 
stant du proceed de fabrication. Des ateliers de reparation, une fabriqut6/^e' ' 
barils, Installation de compression et de transformation competent Tusinq^ 
Lors de la construction de l’usine, on envisagea la possibility d’extensions 
futures et les constructions ont ete etablies de sorte que le montage d’un 
broyeur k matikre brute ou d’un broyeur k ciment supplemental puisse £tre 
effectu^ sans avoir k ex^cuter d’autres constructions. 

L’idee mattresse qui dirigea l’etablissement de la machinerie fut de commander 
plusieurs phases c}u travail par une seule grande machine pour rendre pratique- 
ment automatique toute la suite des operations de fabrication k l’aide d’une 
installation de transporteurs mecaniques ou pneumatiques. C’est ce qui 
explique qu’U n’y ait besoin que de 25 hommes par equipe seulement, pour faire 
tqardber lea machines. 
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Fig. I (voir page 30) Benediction des fours rotatifs, au debut du montage; 
Fig. 2 (voir page .‘57)- Vue gene rale des usines, c6te Littoral; Fig. 3 (voir 
page 38) Moteurs de commando pour broyeurs dc la mature premiere et 
broyeurs de ciment ; Fig. 4 (voir page 38) Monte-jus pour la manutention 
pneumatiejue du limon ; Fig. 5 (voir page 39) Distributeurs “ Regulcx ” pour 
malaxage automatique du limon, k air comprime; Fig. 6 (voir page 39) Fours* 
“ Solo ” aver chaufFage au eharbon pulverise; Fig. 7 (voir page 40) Broyeurs 
“Solo ’’ pour ament, brevets allemands et etrangers; Fig. 8 (voir page 40) 
Filtre tubulaire pour Ie d^poussi^rage des broyeurs de ciment. 


Le four rotatif dans la fabrication du ciment. 

Par W. Gilbert, Wh.Sc., M.Inst.G.E. 

On sc propose dans cctte serie d ’articles dc traitor du four rotatif, prineipalemcnt 
au point dc vue du rendement et de Peconomie de combustible ct on essaiera 
d’dlucidcr les lois qui regissent la transmission de la ehaleur des gaz chauds aux 
ma litres brutes dans le four et des clinkers chauds au rouranl d’air dans le 
refroidisseur. 

Pour obtenir le maximum de rendement avec la consommation minimum de 
combustible il laut prendre tr£s soigneusement on consideration un certain 
nombre de details que nous allons, dans la mesurc du possible, enumerer et 
discuter. Dans ce but ct comrne cadre de cet article, nous allons considtfrer 
un four rotati/ a protede par voie humide de 61 m. dc longueur, dimension 
souvent employee dans ces dernid*rcs annees, bien que, comme chacun le sait, 
on utilise actuellement des lours beaucoup plus longs. La fig. 1 represente unc 
Elevation type. On peut so rendre compte des caracteristiqucs principalcs en 
consultant le tableau de reteiencc (\oir page 41) ; les lefetences a ('e diagrnmme 
sont les suivantes: A, four rotatif; B, /one de clinkerisation Margie; C, 
refroidisseur rotatii ; D, coille du four; K, tuyau de combustion du eharbon; 
b , d^versoir des clinkers, en brique ; G, sole du four; II, reservoir d’alimentation 
en matures premieres; J, eonduite d’alimcntalion des mati&rcs premieres au 
four; K, transporteur & courroie pour clinker refroidi; L, conduites pour les 
fumees du tour ; M, soupape de regulation ; N, cheminee de 45 m. 75 de hauteur). 
Dans la description qui suit, les chiffres qui sont donnas peuvent £tre considers 
comme representant les caracteristiqucs du type de la bonne pratique courante. 

Lc four a g^n^ralement 2 m. 60 de dianiAlrt- compte k l’intdricur des plaques 
enveloppes; la zone dc clinkerisation a 3 m. 05 de diam&tre et II m. 90 de long. 
Le refroidisseur a 4 m. 85 de diam&tre et 20 m. 15 de longueur. Le four est 
incline 5 1 en 24 : il cst porte par quatre bandes de roulement et fail 
approximativement 0,85 tours/minutc. Dans le four k procedd par voie humide, 
la mature brute entre sous forme dc p£te par la eonduite marquee J et 
descend lentement dans le four, prenant environ 2 h 30 mn pour aller d’un bout 
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a 1 ’autre. L’humidite disparalt, le CO 2 est entrain^ et la mati&re restante 
clink£ris£e ; la temperature maximum atteinte dans la zone de clink£risation est 
d’environ 1370° cent. La mature peut occuper dans le four environ 7J% du 
volume total compte k l*int£rieur du rev6tement. La mati&re sortant du four 
k Ia temperature de 1200°, traverse le refroidisseur et est deversee sur le 
transportcur & courroie k la tempc'iatuie de 93° cent., ou au dessous. Le 
refroidisseur tourne k 5 t ; m. 

Le four est alimcnte par du chat bon bitummeux pulverise qui entre k la 
partie inferieure par le tu>uu de combustion E. L’aii louim pour la combustion 
du charbon n’est pas en general de plus de 5 k 10% en exces sur la quantite 
necessaire k la combustion complete calculee d’api^s l’analyse du charbon 

De toute la quantite d’air fournie, environ 20% peuvent servir k 1’injection 
du charbon dans le tour; le reste est aspire au travers du refioidisseur oil il 
refroidit le clinker et est en retour rcihauflc , il t ntre ainsi dans le four & une 
temperature d ’environ 125° centigrade 

A bien consult rer les quantites d’air ct de chaibon fournies on peut due que 
le foui,«ivec /one* tie i hnkerisation elargie aura un remit ment de 8 tonnes 
par heure. En sc servant d’un charbon sec d’une puissance calorifique de 
12G00 B i l r pai hvie la t onsommation dt combustible peut^tn de 27% de 
la quantitt de clinker produitc, d’ou 

27 x 8 

Charbon par hunt, en lonnes 2/lJ^j.onncs 

100 

2, 1 0 x I 000 

et charbon par minute en Kgs 1(> Kgs 

60 

L’an ncctssaire k la combustion, v compiis Ic s 10% cn e\< £s sera de 10 Kgs 
par kg de charbon (environ), d’ou 

\n pai minute -360 Kgs 

Comme nous l’avons dit piece demment, cette quantite* se repaitit comme suit: 
Pour l’mjeotion du c harbon pulv<!‘ris6 (environ 20%) 72 Kgs 

Remontant le refroidisseur 288 Kgs 

lota I 360 Kgs 

par minute. 

Dans un lour pourvu d’un nombte mode re dYlcvateurs dt* pate, la temperature 
des gaz brules seia d’environ 400° cent Jusqu’^ une tlate rclativement r^cente 
on n’admettait pas que la temperature dis ga/ d’echappemcnt d’un four k 
proc£d£ par voic humide pouvait atteindre cette valeur; l’attention ayant 
appelee sur ce sujet on s’cfTor^a de la r&luitc, et nous verrons plus tard avec 
quel succ£s. 

Bilan Thermlque Type. — On peut se rendre compte de la manure dont la 
<’haleur d^gag^e par le chat bon est utihstfe ou perdue, k i’aide du Bilan Thermique 
que nous donnons ci-dessous sous une forme condens^e : 
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(1) Chaleur neccssane k Evaporation de l’humiditt de la 

bouillic (40%) k 100° cent 8,86 

(2) C haleur ntctssaut k la decomposition du Ca CO 3 k 900° 

cent 7,10 0 

(3) Pcrt< pat irradiation du four et du refroidisseur 3,76 

(4) Pcrte dt thakur des clinkers k la sortie du retroidisscui 0,24 

(5) Chaleur cntraincc par Its ga7 d’c chappement (A 400° 
cent ) compun int les produits de la combustion, la vapeui 
provenant de la bouillu ct lc CO 2 tit la mati&ie prcmi&ie 8,00 

Iotal 27,96 

A (k'duue poui la rt u tion e\othermiquc pendant la 

tlmkti i sat ion 1,30 

C onsommation moyenne du charbon dans lc foui, ° r 26,46 


Les differents facteurs qui constituent le bilan thermique scront Studies en 
d6tail dans un piochain article 

On s’est servi comint charbon t\pc , dc rharbon stc dc 7000 calories ou 12600 
B T U. par lure et les quantites de chaleur sont exprnnccs commode ment, dans 
le but d’essais dc fours rotatifs, en charbon standard compte en pourccntage 
de la production de e linker 

Ainsi, dans l’aiticle r ) du bilan thermique, la perte pai ks ga/ cst de 8 tonnes 
de charbon standaid pout unc production dc 100 t dc clinker On expnmua 
en gdnlial cc nSultat tn chsant que la perte par les g.i/ d’cchappcment est de 
8% du clinker Si le four produit 8 tonnes dc clinker A Phcuie, c ette perte est de 

8 x 22 10 x_x 12600=1 ^063 360 13 T U A Pheuic 
100 

La perte par les ga/ ct les pertes semblables sont complies k partir d’une 
temperature de 15, 3° cent et le pouvoir calorifique du charbon est mesur£ 
k partir dc la mOmc temperatuic On obtient la consommation cn charbon 
standaid de n’importc quel four k partir de la consommation de charbon 
mesur£e pai des collections conv enables sui l’humidite ct le pouvoir calorifique 
du charbon employe dans chaque cas particuher 

On peut consickrer ks chifTrcs utts comme traduisant Eactivitd du four rotatif 
type de 61 m de long en bon ordre de maiche et contenant environ 37 m 3 
d’&evateurs de bouillu L’autcur a pus cts chifttes d’apr£s les rVultats 
d’expViences soigne usment conduites s’etendant sur unc pViode dc plusieurs 
semaines 

/ 

Details du Four. — Nous allons dans ce qui suit nous occuper plus particu- 
h£rement de quelques-uns des plus importantes Stalls qui mtVessent la bonne 
activity du four. 

Alimentation en Pate, — II serait souhaitable d’avoir un appareil sur lequel 
on pourrait se fier poui ahmenter le four en pAte de fa$on uniforme. Quand 
le four est en plein rendement, un exefes de pAte dfi k une alimentation 
irr6guhfere, arnvant dans la zone de clmkVisation ne peut pas toujours fttre 
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clinkErisEe de fagon satisfaisante. 11 peut mEme arriver parfois qu’on soit- 
obligE 'd’arrEter le four et de gaspiller ainsi beaucoup de charbon. .. r , ' 

Nous allons dEcrire ci-dessous 2 types bien connus d’alimentateur. 

(1) Orifice reglable h tEte constante. — Cet appareil est reprEsentE par la fig* 2 
(voir page 44), les explications de ce dessin sont les suivantes. (A) Reservoir, 
d’alimentation k p£te. (B) Fillre mEtallique. (C) Conduite d’alimentation de 
la p&te venant des pompes. (D) Tuyau de trop plein aboutissant aux 
mElangeurs. (E) Orifice d’Evacuation et tiroir. (F) Levier de commande 
et secteur graduc. (G) Branchement d ’evacuation. (H) Recipient de mesure 
k p&te. (I) Bouchon de bois et poignee. (J) Recipient de trop plein. (K) 
Conduite alimentant le four. Les lettres de rEfErence et le tableau correspondant 
montrent clairement la disposition genErale. 

La hauteur de pate est maintenue a 76 cms. environ. L’alimentation est 
rEglEe par le levier de manoeuvre (i qui se deplace le long d’un quadrant graduE 
en dEcouvrant plus ou moins un orifice allonge mEnagE dans une plaque de 
cuivre glissante. 

Dans son trajel vers le four, la pate passe dans le recipient de mesure H ; 
normalement le bouchon coniquc en bois n’est pas en place mais quand on a 
besoin de faire une mesure du degre d’alimentation, on met rapidement le 
bouchon en place et on mesure avee un chronomEtre le temps que met la p&te k 
remplir le vase jusq$*’an niveau du trop-plein. Pour que le calcul soit complet, 
il faut connaitre la capacity du recipient de mesure de la p&te en fonction du 
clinker Equivalent. En tant que controls du rendement du four, la mesure est 
seulement approximative. 

L’auteur de ces lignes a souvent experiments ce type d’appareil et trouva 
gEnEralemenl que le taux d’alimentation, avee une ouverture d’orifice bien 
dEfinie, quoique souvent uniforme, pouvail varier de 5 k 8% dans une pEriode 
de 24 heures. 11 arriva mEme qu’il tut tEmoin de plus grandes variations, mais 
il faudrait une sErie d’expErienccs s’Etendant sur une trEs grande pEriode pour 
avoir une explication convenable de ce rEsultat. 

Puisque le manque d’uniformitE dans 1 ’alimentation en pate rEduit le 
rendement du four, les directions d’installations ou ce type d’appareil est en 
service pourraient utilement entreprendre une seric de travaux de recherche. 
Pour rEgler le taux d’alimentation le brCileur du four doit aller de la plateforme 
du brCileur jusqu’au rEservoir d ’alimentation en p&te, mais ceci n’est pas un 
gros inconvEnient car les ajustements ne devraient pas souvent Etre nEcessaires 
et ne sont pas & desirer. Si le four doit Etre arrEtE, pour une cause quelconque, 
comme par exemple pour une mesure temporaire, le branchement G peut Etre 
dEtournE k Paide d’un fil mEtallique commande de la plateforme du brClleur, et 
la p^te d’alimentation retournc alors aux f mElangeurs par la conduite de trop 
plein. 

Les avantages de ce type d’alimentateur k pate sont: (a) son bon mafchE 
rclatif et (b) sa manoeuvre qui ne nEcessite pas de puissance. 

(2) Alimentateur rotatif. — L’alimentateur reprEsentE sur la fig. 3 (voir, 
page 46) mesure un volume bien dEfini de p&te, par rotation, de sorte que sa 
prEcision essentielle n’est pas influencEe par une variation normale de la 

:dt$4a p&te. (Les explications de la fig, 3 sont les suivantes; (A) riser- 
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voir (I’alinKMiUtion en pair a < U*u x: com parti merits ; (B) conduitc (Farrivee de 

la pAle; (C) oidicr dc Hop plein; (I)) augets a pate; (E) tambour central 
conduisanl a 1 ’autre compai timent du reservoir; (F) niveau noiinal tie la 
pate; ((i) liord de Forihc'e de trop plein; (II) renvoi tie la pate aux 
melangeurs; (1) ronduite dY*< oulement de la pile vers le foui. 

Les letties de releiente el le tableau expliqumt elairement les dispositions 
gt'meralrs. On pompe dans un des compai timent s du leservon d’alimenlation 
de la pate en exers sui les besoms du torn : It* mu plus sWhappe par un oiifiee 
(C ) situi k une extrennte. Li* niveau de la pate dans le jeseivoir est en gros 
eelui de la base (L) de Foiihee (C). Ohuque augrt deveise un volume de pate 
bien defim dans un < oinpai turn nt du t»unbour (initial (E). \ une extrennte de 

ce compai timent, elle passe dans un second compai timent du leseivoii, et de 
Li au four par la tonduile d’et oulement (I). La roue a augets est entiainee 
grnrralement par un moteui a eng i en.i^e, touinanl a la tours/mmiite. 

La tommande de la vitesse (et pai consequent du degrt' d’alimenlntion m 
p.ite) pa i un tontibleur a vit(*sse callable, commandede la plulrlorme du 
bruleur , nest pas absolument sutisluisanle, et uvrt It* ( mount allernatif, il v a 
cjuelque dillieultt a obtenu un thump sullisant de van.it ion de \itesse, bien qu’il 
n’y ait besom que (Time laible aluncmi at ion quand on lemet le lout en mnrche 
apies un anet ptolonge. 

Unt‘ mrlhode allemalivt consiste a lane vanei v et lit alemc nt le boid infeneui 
(Ci) de I’orifieu de tiop plein au moven tFime plaque glissuntr, commander pai 
line vis. Ln abaiss.mt le niveau dr la put r dans It* reservoir d’alimentation 
on pent obtenu un faible taux d’alimenlation pour la nnse en loute, ave< la 
vitesse habituelle du moteiir rntiaineur. 11 n’v a besom sur la plateioime du 
bruleur que d un eommutateur pour met I it* en mart he on anetei It* motem . 

C^n n’a pas J’habitudc en pratique d’avorr toujour s une methode pour obtenu 
rapidement, .i n impoitc tjiiel moment, le volume dr pate deveise par la rotation 
de 1’alimenlateui rotatif de sorte que I’unifoi mite dr ralimentation dans les 
conditions vanablt* d’humidite et de tluidite de la p.ite est generulement supposet* 
et piobublrment a bon dioit. 

Alimentation en Charbon. — Nous admettons que le thaibon a ete set he a I % 
d’lumudite, biove jusqu’a admetlre un lisidu de 10° o au tanus de 41)00 et 
emmagasine dans une tienue suspendue uu-drssus de la plaletoime du brulem . 
La fig. 4 montre tine bonne disposition de ralimentation en charbon (voir 
pU£M‘ 17). Les (‘split ations de la fig. 4 sont les suivantes : (A) tremie u 
charbon pulverise; (B) poite eouhssante; (C) vis (ralimentation en charbon, 
deux; (D) cnvcloppe t irculairc pour chaquevis; (E) trompe de Venturi pour 
I alimentation en charbon; (F) tuyau de combustion du charbon, allant au 
four). L ouverture au fonds de la tremie nr doit pas avoir moins de 0m,00 a 
0m,4. r ) ; on emploie deux vis: elles peuvent extiaire jusqu’& 70% du volume 
determine par leur di.mictrr et leur pas. En dehors de la tremie, le pas est 
augment^. Les vis sont en general mues par un mecanisme & vitesse variable 
qui permet d'ajuster paiiaitement le nombre de tours par minute dans des 
limites de 2 k 1 , ou similaires. On emploie souvenl un changement de vitesse 
Reeves on un disque a Irottrment. Les vis deversent le charbon dans une troftipe 
en forme d’entonnoir L sise dans Je tuyau de combustion. Le partie oil entre 
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le charbon cst une zone ou l’air est anime d’une grande vitesse, par consequent 
zone de basse pression ; done par un dispositif convenable, on peut arriver a 
r^aliser une legtVe succion sur les vis d’alinientaiion. 

L’expcrience a montre que lc rharbon a line tendance a se tasser, tr6s serre, 
k la base de la tremie (A) el qu’il reste ainsi suspendu en partie, de sorte que, 
quelquefois, les vis d’alimentalion ne foui nissent pas le \olume de charbon que 
Pon serai l en droit d’attendie de leui diam^trc et de leur pas. Ce deficit est 
encore augmente si le chaibon n’est pas convenablement s^che. Quand < eci se 
produit, on le remarque par une baisse de temperatuie dans la zone de 
dink^risation et sans cause apparente. De plus, si on laisse la tremie se vider 
en partie, il peut se foimer un cieux en bas et dans le milieu; au bout de 
quelque temps, les parties qui sont k la pcripht'rie tombent, et lc charbon 
finement bro)c a une tendance a coulci comme de l’eau au-delA des vis d’alimen- 
tation et ainsi jusqu’au tu\au de combustion. L’exc^s de I’alimentation en 
charbon est indique par une emission de furnees noires au haut de la chemince. 

Sur le dessin represent e pai la fig. 1 Pemploi tie deux vis d’alimentation 
placYcs aussi pi^s que possible de la base d’une ouveiture relativement large, 
diminue b< auroup la tendance du charbon a rester suspendu; on y a manage 
dcs trous de ringaid. L’afilux du chaibon est empech^ en pattic, par la 
induction au minimum de lYspa* e entre la \is et I’enveloppe (D). Cette 
derm^re devrait etre percee de trous. Me me dans <e ('as le ruissellcment du 
chaibon ne peut pas toujouis etre empeche, on tiome alors qu’il est desirable 
et g^ncralemrnt elficace, d’avoir une tiemie toujouis pleine ou presque pleine. 

On a employ^ d’autie-, dispositds trt' j s vane-. pom empe( hei le ruissellement 
du chaibon, nmis 1’auteur a Irouve qur la disposition relativement simple montree 
sur la fig. 4 etait tout a fait sat isfaisanl e k condition de faire attention aux 
points indiques preccdeinment. 

Bee du tuyau de combustion. — Le charbon peut arriver dars le four par 
un bee de 18 cm. do diamdre, la vitesse de Pair i'tant d’environ U) m. a la 
seconde et la temperature de (5(>° lent. On a juste besom d’un simple bc*(' 
circulairc bien qu’on ait essa\e d’autres formes vaiiees. Si a-s conditions sont 
remplies la zone de clinker isat ion se fount 4 le long du lour dans une position 
convenable. wSi le charbon est se< et finement pulvcnse et qu’on emploie poui 
1’injcction de Pair ehaud, il se pent que Pigmtion se pioduise un pen trop tot. 
Dans ce eas la position de la /one de < linkeri/at ion n’est pas suflisamment 
eloignee de Pextremite de sortie du foui, pour pci melt re au bruleur de s’occupcr 
du clinker relativement peu cuit 

Controle de la Cuisson. — Le chauffeur se tient k la partie basse du four et 
surveille l’op^ration de clinkci isat ion par un orifice menage dans Penveloppe 
du four; il utilise un enrre de vei re teintc. Son role principal est de vciller k 
ce que la mature, k lVndroit ou commence ordinairement la clinkerisation, 
c’est-A-dire A environ (> metres de Pextremite du four, ait atteint la bonne 
temperature; il s’en rend compte k la couleur. Il faut que le chauffeur puisso 
voir la matiire dans une /one de 4 m 50 k fi m en de^a de la zone de clink<!*risation, 
et sur cette longueur, Ja couleur change k vue d’oeil, atteignant le blanc quand 
la clink^risation devient complete. 
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Avec une alimentation on pale uniforme adapt^e & une vilesse convenable du 
lour, on pourrait s’attendre k ce que la vitesse de rotation des vis d’alimentation 
en charbon reste sensiblement uniforme. II pcu arriver quelquefois dans le 
proct$d6 par voie humide, que celte uniformity ait lieu pendant deux ou trois 
heures, ou mOme plus. LYquilibre peut £tre dytruil par lc charbon pulv^ris^ 
qui reste un peu suspendu dans la tremie d’alimentation ou bien par un anneau 
de clinker qui se btise el permet ainsi k un exc£s de mature de descendre le long 
du four. wSi le chauffeur s’aper^oit que la mature qui s’approchc de la zone 
de clinkerisation est k une temperature trop basse, il augmente ordinairement 
l’alimentatioji en chaibon en interne temps qu’il reduit la vitesse du four. La 
vitesse d'avancement de la matter e vers la zone de clinkerisation (ordinairement, 
de l’ordic de 10 ems par minute pour un four de 61 metres) sc trouve alors 
ralentie et la tempeialure de la zone de clinkerisation monte lyg^rement : puis, 
au bout de quelques minutes, les conditions redeviennent gyneralement normales 
sans qu’aucune matieie insuflisamment cuite ait quitte le four. 

Cependant, dans un four travaillant k plein rendement, il n’est pas facile de 
donner A la mattere pres de la /one de clinkerisation, ou nteine dans cett6 zone, 
un gros supplement de chaleur k cause du manque de temps et de surface. La 
plus grande partie de la chaleur produite par la combustion du charbon 
supplementaire est transmise a la mattere, plus loin, en descendant le four. Si 
la quantile de charbon suppiymentnire e\c£de de 1U% la quantity normale, il 
se peut qu’il n’y ait pas asse/ d’air pour la combustion totale ; des funises noires 
apparaissent alors au haut de la chcminye. 

Pour une perte ordinaire de chaleur dans la zone de clinkerisation il n’est pas 
neecssaire de reduire 1 ’alimentation en pate, puisque la matiere met environ 
2 h 30 mn k parcourii le tour; done une reduction temporaire de l’alimentation 
en pate n’aurait aucune influence sur la situation dans la zone de clinkyrisation 
avant que le four nit jepris depuis longtemps sa tempyrature normale. Cepen- 
dant, l’auteur a etc temoin de grandes pertes dans la production du clinker 
occasionnyes de retie faron. 

Inclinaison et vitesse du four; volume de la charge. — Pour un four k prooydy 
par voie humide de G1 m. de*long comme ceux que nous consideions actuellement, 
Pinctinaison est en general de 1 en 24 et la vitesse de 0,85 t/m. 

La pratique montre que la charge dans le four, une fois s6che, prend la position 
indiquye sur la fig. 5, oil A C B est incline suivant la pente naturelle de la 
matiere, et que le volume de, la charge representy par sa section transversale 
A C B D peut Otre environ 7,5% du volume du four compty k l’intyrieur des 
garnitures. Ceci, pour une /one de clinkerisation de dimensions normales. En 
raison de la rotation du four, la mature eonstituant la charge circulc dans le 
sens indiqud par les fleches. % 

Si l’on suppose par exemple que toute la mattere, tout le long du four est 
s^che, et ne subit aucune modification chimique, il est yvident que : 

Charge totale en tonnes ^ . . 

. - - - =Durye du passage de la 

alimentation par heure en tonnes matiere dans le four en heures. 

Pour un four moderne k procyde par voie humide, il faut faire 
le calcul separement pour chaque zone, e’est-^-dire (a) yvaporation, 
( b ) yiyvation de la tempyrature, (c) dycomposition de CO a Ca et 
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(d) Ovation de la temperature. Pour un four de 61 m. de long avec un volume 
de charge de 7,5%, le temps neccssaire se chiftie k 2 h 30 mn 

Pmsque P experience a montre que le rendement dTme s^ne de fours rotatifs 
de dimensions vanables dans unc large cfcht lie etait sensiblement proportionnel 
au volume compte a Pintciicur des garnitures, tt si nous admcttons que le 
lapport de la charge au volume soit le mime dans tous les cas (7,5% par 
exemple) ll s’en suit que la mati&re traverse tous les fours, courts ou longs, dans 
le meme espae c de temps, soit 2 h 10 mn Nous nous proposons de vcnhtr 
cette pioposition pai lexpiiience Lt de revenir sur ce sujet dans un piochain 
article 

Une lcgere augmentation de li vitesse re dun ait la dune du scjoui de la 
mature dans le foui ct par consequent h voluim dc la cliaige De meme une 
lcg^io diminution dc Pinclinaison lugmcntcrait l.i dutee du sc joui de la mature 
dans le tom ct augmenteiait le volume dc la charge II est done Evident qu’il 
c xiste respoe live me nt unc scnc dc vale uis porn Pine linaision du tom ctsa vitesse 
qui rcticnncnt un volume de chaigc dc 7,5 r / 

Beaucoup de fours means dc 4b k bl m de long etuent cntiaincs sur Jeur 
ligne d’axe pai deux senes de poulies fixes ct folles qui lui imprimaient une 
giandc vitcssc dc l tour/minulc ct unc petite vitesse eh 0,5 tom /minute Plus 
tard, la plupait dc s fours turent entraints pu une eeinlurc , atticjiue pai un 
moteur tournant lentc ment ct dont K vitesse pouvait v iru r dc 1 a 2 environ 

Methode de Transmission de la Chaleur. — Li suit ut (ACB) de la chaige 
i e^ ( 3 i t dilute me nt pa? com exion li (hale ui dc s ga/ c hands , cllc iec,oit aussi 
li chiltui pai n radiation dc li p irtie (ATB) dc li ciu (inference du foui La 
suifacc ( \DB) de la chirge uc^oit li ch\lcm par convc xion par nradiation et 
pai conduction Nous nous pioposons cl ms un prochain aiticle de nous occuptr 
dc la valeur dcs (changes dc ehaJcur dans les fours a< tucls 

Connexion Hntre le Four et le Refroidisseur. Au eours des perfcctionnements 
du foui rot it if, il cst piobable que de toutes les autres parties de Pappaicil, ce 
fut le dispositif par lequcl le clinkti ehaud louge (ou blanc) est conduit du 
four ail ic fioidissc ui , qui oil r it le plus dc difticulti I i fig (> (voir page 50) 
montre un ancic n dispositit qui tut, pendant un eeitain temps gc neralement 
cmployf Les explications qui s’\ rattachcnt sftnt hs suivantcs. (A) four 
rotalif, (B) coitlc du four, (t ) rcfioidisstur , (D) trcmic dc ddvet sement du 
clinker, en tole , (h) coitfc du refroidissem , (F) tuyau (Inspiration de Pair 

venant du ventilateur pour la combustion du c harbon , (G) bagucs dktanclkMtd 
dc la coiffe du tour, (II) bagues cPetancheite dc la coiffe du lcfroidisseui , 
(I) porte de dc!chargement de ce qui s’est deverse La tiemie (T>) deviait servii 
k la fois k conduirc le chnker chaud du four au rtfioidissc ur et Pair rechauffe!? 
du refroidisstur au four 

A ce moment, on ne comprenait pas bien, en general, les lots rc^gissant 
Pecoulement de Pair Dans la coiffe du four, le com ant d’air dCi k la chemin^e 
du four, etait juste sutfisant pour entrainer k travers la tr6mie, une quantity 
d’air relativement faible En consequence, celle-ci devenait rouge et bient6t 
se brblait. On fournit alois au fours de Pair additionnel en accouplant le 
tuyau d’aspiration venant du ventilateur pour la combustion du charbon, k 
la coiffe du refroidisseur E, mais cet arrangement fut lendu bien plus mauvais 
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qu’il n ’a vail besoin dr l’elre k cause dr la nature grossi&rc ties bagues delancheitc 
des coilTcs du four et du. refroidisseur. La bague du four consistait cn une 
plaque annulaire d’unr section d’environ 150 mm sur 9 mm 5. Kile etait 
ajustee aulour tie Fextremite du four et boulonndo sur la face de la coifTe. La 
plaque tTait divisor en cjuatre quadrants dont chaeun pouvait 6tre a juste 
sc'parement a la cirt onfei ence du four puisque les trous de boulons etaient perces. 
(Juand le four etait neut el i igoureusement circulaire a f’endroit de la bag-ue 
et si Fextremite du tour roulait frant hement sur les rouleaux supports, 
Fetancheitc etait satis! aisanle. C'ependant, a cause de la chaleui, l’extr^mite 
du tt)ur se dc'formait bientot t*t les quadrants de la bague d’asscmblage se 
trouvaient repousses, laiss.mt de giandes fentes; le resultat etait que Fair froid 
entrait dans la coifle du lour par res fissures plus facilement que Fair chaud ne 
pouvait monter par la tremie tie dcveixement du clinker. 

Dans la coifle du relroidisseur ( E ) les conditions i'*taient presque les monies. 
Le tuyau (F) etablissait un rour.mt (Farr dans la coiffe du lelVoiclisscur et Fair 
froid entrait clans la coifle par les 1 rules Jaissees par la bague cFelancheitc'* plus 
faeilement cju ’ll ne pouvait aniver a travels le leiroidisseur, ceci, suitout parce 
que l’oritiee k Fextremite du refroidisseur etait obstiue sm une grande portion, 
par la partie infericure de la liemie de deverscmenl du clinker. Le lesultat 
final etait qu’tiue.tr&s p'cH’te partie de Fair neeessaire a la combustion venait du 
refroidisseqfr et que La chaleur du ('linker k la sortie du tour etait g-aspillde a 
rougir Fenvejoppo du i ctr#\lisscur el a bruler les cannelures en cascade 
amen aiders a fTnl entail i efi oidisseui . la* (.linker quitlail aussi le 

Vefroidisseur 5 une temp^^ture relativement eJevt'e. 

^ ' L’emploi de cheminees plus haut(*s (*t pai consequent la piodut tion de courants 
d’air plus importnnts dans la coifle du four, iFameliora pas les clioses, tant 
s tjue les luitfc>*des bagues cFetanc heile ne luient pas eliminees. L’auteur fit des 
i^xpdqenCCS sur deux ou trois anciens fours dans lesquels 75% de Fair necessaiie 

1^ (\imbuslion etaient foumis, soil par le bee de combustion du eharbon, soil 
jSir les entrees d’air Iroid par les Assures dans la coiffe du loin . De telles entrees 
(Fair reduisaient d’autant Fair rechauffe qui pouvait etre admis k travers le 
refroidisseur, et la proportion de chaleur recupeiee du clinker chaud cMait 
diminuee d’autant. 

Chaleur du Clinker a la Sortie du Four. — Si la quantum de chaleur incorporate 
.iu clinkei a la sortie du lour est entitlement peidue, on prut calculer Faugmen- 
tation de consummation qui* en result e, de la mnni6re suivante : 

La chaleur reeuperable dans une tonne de clinker, calculce pour une difference 
de temperature de 1*200 dean's erntigrades a 94° centigrades avec une chaleur 
specifique de (),*21 est : 

1 1(M) *0,21 x 1017 

— 38,7 Kgs de eharbon standard. 

7000 

Fxprimt'e en relation avec la quantity de clinker produit, cette quantile devient 

38,7 x 100 
=r 3,81%. 


1017 
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Cepcndant, ce n’est pas lout, puisqu’on doit bruler du charbon supplemental 
dans le four pour remplaccr la perte de chaleur par le clinker; de cette chaleur 
supplementairc, environ 20% montent par la cheminee sous forme de gaz 
perdus, de sorte que Paugmentation de consommation du charbon due A 
Pincapacite du refroidisseur a recuperer la chaleur du clinker est de : 

3,81 

= 4,7(>% du clinker. 

0,80 

Done, sans refroidisseur, la consommation de charbon standard du four dont 
on a donne plus haut dans cet article le bilan thermique monterait de 20,15 A 
31,21%. 

Perfectionnements Modernes. — Ce lut un progrAs considerable, lorsqu’on 
adapta aux coiffcs du four et du refroidisseur ties bagues d’etancheite s’ajustant 
d’ellex-m&mes et qu’on envoya an refroidisseur un courant d’air force. La 
partie superieure du refroidisseur fut aussi garnie < le briques refractaires sur 
un tiers environ de sa longueur. En formant le passage a t ravers le refroidisseur 
de la quantile con vena ble d’air necessaire a la combustion dans lc four (moins 
tout 1’air froid entrant par It* ventilateur A combustion du charbon) la perte par 
irradiation de lVnveloppe du refroidisseur fut considerablement reduite et le 
clinker suflisamment refroidi A sa sortie du refroidisseur. Les deteriorations 
aux parties m^talliques inferieures du refroidisseur et A la tremie de deversement 
du clinker furent aussi invitees. l)es installations de fours vraiment ellicaces ont 
etc etablies sur ces donnees. 

Pendant ces queejues dernieres annees, cependent, on prit Phabitude d’employer 
un deversoir A clinker. entiArement compose tie briques refractaires, il laisse 
un large passage A Pair entie le ft)ur et le refroidisseur el n’a besoin de 
reparations que IrAs rarement. Ce tlispositif est indiqu£ sur la fig. 7 (voir 
page 53) dont les explications sont les suivantes : (A) four rotatif; (B) coiffe 
du four; (C) refroidisseur; (1)) deversoir A clinker en briques; (E) Barres 
de fer supportant la voute en briques; (E) bague dVfanchcite de la coiffe du 
four; (G) bague d’etancheite de la coiffe tlu refroidisseur; (H) passage pour 
le elinker repandu. Pour un four de (>lm, la surface minimum de la section 
du deversoir en briques refractaires doit Giro d’environ 2 in-, 75. 

La plaque d’acier de la bague d’etancheite de la coiffe du four a un diam&tre 
intericur plus grand que le diani£trc exterieur du four de 5 ems environ et elle 
se deplace librement entre deux corni£rt\s courses en anneau qui sont rivt^es 
sur Penveloppe du four. La circonferencc exterieure de la bague d’etancheite 
s’adaptc facilement A une corniAre course en anneau qui est rivee sur la coiffe 
du four. II est Evident que Pextremite du four peut devier tres sensiblement 
<le sa position ou de son axe longitudinal sans diminuer PefRcacitA du dispositif. 

Perte de Combustible Dans les Anciens Fours. — En Anglcterre, les premiers 
fours rotatifs, en particular ceux a procede par voie humide avaient approxima- 
livement 30 metres de longueur. Nous avons deja vu qu’A cause des fuites 
excessives de la bague d’etancheite et de la section reduite offerte au passage de 
Pair entre le four et Je refroidisseur, la chaleur du clinker A la sortie du four etait 
perdue pour la plus grande partie. L’air froid qui entrant par les jours etait aussi 
la source d’une perte de chaleur ult^rieure. A cause de Pemploi de hautes 
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chemin^es en brique, et du courant d’air qui en resultait et qui se faisait sentir 
dans la coiffc du four, les fissures autour de la bague d’etanchcite provoquaient 
dans beaucoup de cas un exc&s de 40 k 50% d’air sur la quantity n^cessaire k la 
combustion. L’exc&s d’air augmentait k la t’ois la quantity et la temperature des 
gaz perdus et ainsi la perte par les gaz d’echappement. Done, pour les causes 
indiquees ci-dessus et pour d’autres auquelles nous nous rapportons ci-dessous, 
la eonsommal ion de charbon standard des anciens fours k precede par voie humide 
variait gcneralemenl entre 34 et 38%. Depuis cette p^riode, la principale reduc- 
tion dans la consommation de charbon dans des fours dont la longueur variait 
de 30 ft 70 metres, ne fut pas due & un accroissement de la longueur, mais & 
d’autres causes dont les plus importantes sont resumees ci-dessous : 

(ft) Meilleure recuperation de la chaleur du clinker A la sortie du four. 

(/y) Reduction k 5% environ de l’exc&s d’air utilise pour la combustion. 

(c) Les details mecaniqucs du four el du refroidisseur et de 1 ’installation 
auxiliaires ont ete progressivement amdliores, ce qui rend actuelJemcnt plus 
facile le marche continue du four et necessite moins de charbon pour chaulTer el 
rtfehauffer le four. 

(d) Les fours plus longs, cjni sont proportionnellement plus larges de 
diam&tre, ont l’avantagc cj ut; les anneaux tie clinker risquent moins d’y persister, 
Dans les fours de petit diamelre et a vet' ties matieres ayant utie l'aible teneur 
relative en silice, les anneaux de clinker causent de frequents arrets, qui ont pour 
effet d’accroitre la consommation du charbon el tie diminuer le rendement en 
clinker. 

(A suivre). 


NOTE DE L’EDITEUR. 

L’editeur du “ Cement and Cement Manufacture ” international invite 
les lecteurs de ce journal k lui soumettre ties articles en vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui £tre adresst^s en Anglais, Fran£ais, Allemand ou 
Espagnol ; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
sp^cialistes. 

Ces articles auront trait ci toutes hes nouvelles id^es ou d^vcloppements sur la 
fabrication, la chimie ou l’essai des ciments, ou k tous les sujets d’un int6r£t 
general pour l’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines k ciment dans toutes les parties du monde. 
Chaque contribution au journal donne lieu k une large retribution. 

Les constructeurs de materiel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
egalement invites k nous soumettre toures les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau materiel qu’ils auraient construit et k son installation. 
Ces articles devront £tre adresses k : The Editor, “ Cement and Cement 
Manufacture,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.l^ 
Angleterre, sous pli recommande. 
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Les nouvelles usines de G. & T. Earle, Ltd., 
a Hope, Angleterre. 

La fabrication du ciment Portland vient d’etre recemment entreprise dans Id 
nouvelle fabriquc de G. & T. Earle, Ltd., fabricants en ciment de Hull, 
Angleterre. L’emplacemcnt a (he choisi k Hope, Derbyshire. 11 est interessant 
de donner ici une notice sommaire sur l’application qu'on y fait des directives 
inspirees par la pratique courante, et sur les essais qu’on y entreprend concernant 
1’application des idees nouvelles qui sc font jour en Grand-Bretagne. 

i > our la premiere fois, un concasseur giratoire est employe pour la pulverisa- 
tion dans une usine a ciment. Les gaz sort ants du Jours sont conduits direct e- 
ment k travcrs des ventilatcurs aspirateurs de poussiere. Dans res usines trois 
monte-charges sculement ont ett'i installers. L’un deux eleve le charbon des 
wagons dans les tremies d’emmagasinage, le second sert pour I’emmagasinage 
du charbon pulverise!* et le troisieme sert a restituer au four les poussi^res 
aspirccs par les ventilatcurs. Les procedes de broyage, de pulverisation, 
d’alimentalion du four en matieres premieres et de preparation du calcaire se 
font tons sans Paidc d’clcvaleurs a godets. II n’existe pas de tramway en 
relation avec le lieu d’cxtraction et de lavage de l’argile. C'clui-ci est extrait au 
moven d’une pclle mecfjnique cjui le deverse dans un delayeur d'ou il est pompe 
pour etre cmmagasinc. 

L’usine est instalce en vue d’une production de ciment de 3200 tonnes par 
m semaine ; elle est arranger de plus en vue (rune plus grande production future. 
En visitant 1’endroit ou elle est situee, 1 'attention se porte immekliatement sur la 
nature lnonlagneuso du terrain et Ton peut concevoir que l’installation des 
earrieres et du materiel a tie delermin<fc pour une grande part par les contours du 
terrain. La surface de la carriere est situee a Paltitude de 207 m. d’apres la 
carte d’Etat-Major ; les usines ellc-memes Jinissent avec le moulin pour 1’argile k 
1’altitude de 174 m. ; il v a ainsi unr difference de 93 m. entre les ni\eauv 
extremes. 

La Carriere. — La carriere possede de la pierre & chaux de haute qualite, 
pratiquement depourvue d’lmmidite et contenant 97% de carbonate de calcium. 
Une surface ayant une longueur de 214 m. a £te ouverte pendant la construction 
de l’usine en vue de travaux de destruction & la mine k entreprendre sur une 
grande echelle. Pcu avant le commencement de la fabrication, le forage de cctte 
surface etait aclieve. En une seule operation, on dcpla^a pr£s de 30000 tonnes 
de pierre k chaux qui furent concassdes en blocs pouvant £trc soulev^s par une^ 
grue (hectrique. Les trous, executes avec de bons perforateurs fabriques par la 
compagnie elle-m£me avaient 0 m. 15 de diam£tre sur 10 m. 70 de profondeur; 
on les faisait exploser tous simultanement. 

Les blocs de calcaire sont soulev^s par une grue <!*lectrique ayant une benne de 
2,5 m 3 de capacity et se depla^ant sur chenilles. La rotation du bras est obtenue 
k Paide d’un m^canisme inclus actionn^ par un moteur particulier. En fait, 
chaque mouvement est produit par un moteur s£par6. Un moteur de 110 H.P. 
sert k la mont^e tandis que la rotation et la prehension sont commandoes chacune 
par un moteur de 40 H.P. Chacun de ces trois mouvement est contr610 par un 
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inverseur distinct sur panneau fixe avec enclanchement mecanique et yiectrique 
et relais de surcharge* Les appareils d’embrayage fonctionnent k Pair com- 
print demandant ainsi un minimum d'effort de la part dc l’operateur. Les 
moteurs sont ainsi prot^g^s compltkement par ie contr6le dont ils sont pourvus. 
11s peuvent done fonctionner pendant un temps considerable sans subir la moindre 
avaric. # 

Les deux locomotives ^lectriques sur rails employees pour le transport du 
calcaire depuis la surface de la carri&re jusqu’aux broyeurs sont actionnees 
chacune par deux moteurs de 27 H.P. Elies peuvent monter un chargement de 
50 tonnes le long de la pente la plus raide de la carrifere, qui est de 1/50 avec line 
vitesse de 16 kms a I’licure. Le couiant continu est pris au moyen de deux 
sabots k un troisi&me rail situe au centre de la voie ferres. Le courant triphas6 
dc 400 volts est abaisst* et transforme en courant continu de 250 volts avec retour 
a la terre. Ce courant sort fouimr Penergie necessaire k la locomotion de ces 
machines. On emploie poui le transport du caUaiie jusqu’aux broyeurs des 
wagonnets en acier jnugeant normalement 5 m\ 

Dans le bAtimcnt destine^ a abritci lc broyeur, on a installe un concasseur k 
m£choires le plus grand qui soit const ruit en Angleterrc. II a une ouvertuie de 
1 m 80 x 1 m 20 et son poids atteint 133 tonnes. 11 est capable de r^duire des 
blocs de pierre pesant 5 tonnes jusqu’A la grosseur de 15 cm J , le d^bit dtant de 
250 tonnes par heure environ. Ce com asseur est actionne par un moteur de 250 
H.P. La pierre broy(_ 4 e tombe dans un concasseur secondaire du type conique 
giratoire. Ce dernier difl&rc de la generality des broyeurs giraloires ordinaires 
en ce qu’il poss£de une vitesse beaucoup plus grande (environ 460 tours par 
minute) ; de plus, son c6ne est aplati vers la base. Dans le broyeur giratoire 
type, la grosseur maximum des pierres pouvant y passer est d^termin^e par la 
distance entre le cone et l’enveloppe cxtericure a sa plus grande largeur. Dans 
cet appareil de fin broyage, toutefois, le cone aplati et la grande vitesse dc rota- 
tion retardent la sortie de la matiere brovee pour un temps correspondant au 
moins & un tour du broyeur. II sVnsuit que la grosseur maximum des pierres 
k admettre est ainsi d6termineo par la distance entre Penveloppe et le c6t£ ferme 
du cone et non plus entre Penveloppe et le coty ouvert. Les secousses engendr^es 
par Popyration du broyage sont amorties par pres de quarante ressorts k spirale. 
La tension de ceux-ci et la giosseur du produit broyc peuvent £tre rdgiy'es 
pendant la marche de la machine. t> coni asseur pfese 50 tonnes environ et pos- 
s6de un d^bit de 225 tonnes par heure quand il est regiy pour rdduire des blocs de 
30 em J k 1,25 cm\ C’<St le plus giand concasseur de son genre existant en 
Angleterrc. II y a une difference de niveau de 60 m. le long de la pente de 
la colline entre l’ouverture du concasseur k m&choires et le sommet des silos k 
calcaire, ce qui oblige & prendre des dispositions en consequence. Depuis la 
surface de la carri^re jusqiPau concasseur & m&choires la pierre subit une chute 
de 8 m. 50. Une courroie de transport ayant 106 m. de longueur et I m. de 
largeur la fait descendre dans de broyeur secondaire & cOne. La descente finale 
sur la pente de la colline se fait sur un plan incline sur lequel on a adapts des 
chafnes en vue de mod^rer Pallure des pierres qui roulent sur ce plan pour 
arriver sur une courroie de transport. Cette courroie amine la pierre* dans le 
silo k calcaire. Ce silo est construit en biton armi et peut contenir 2000 
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tonnes de pierres. Le calcaire concass^ est transport^ de 1A directement vers 'Ie&^ 
tables d’alimentation de deux tubes broyeurs assoctes ayant chacun 11 m de 
longueur sur 2 m. 15 de diam&tre. Ils sont actionn£s par des moteurs auto- 
synchrones de (550 H.P. avec interposition d’un reducteur de vitesse. 

Les moulins k matiere cru, ainsi cjue les broyeurs A sec mentionn&s 
pr6c6demment sont actionn^s directement par le reducteur de vitesse au mOyen 
d’un arbre d’embrayage fix6 au moulin dans de prolongement de l’axe, ce qui 
dispense de l’emploi du pig non et de la roue dent^e ordinairement employes pour 
les moulins tubulaircs. 

La mati6re cru sortant du moulin est envoyee sur un tamis k vibration 
entretenue. Un moteur sert A entretenir cette vibration. Le tamis ^limine les 
matures grossi&res avant le passage de la pate dans les pompes centrifuges 
pour son transport dans les silos de magasinage. 

La pAte est emmagasintk, dans cinq reservoirs en bikon arme, 
ayant chacun une capacile 4600 m 3 . Ces reservoirs n’ont pas un dispositif 
d’agitation m^canique par engrenage, mais ils sont pourvus d’appareils de 
malaxage & air comprime situds dans des conduites fixees dans le fond de 
chaque reservoir. 

Le Materiel Argileux. — Dans le champ d’argilc, un dclaveur de 6 m. de 
dianietre, £quip6 avec un moteur de 101 H.P. lave l’argile k raison de 60 tonnes 
k l’heure; Pargile CSt refoul^e ensuitc jusqu’aux usines par des pompes k 
pistons plongeurs. 

L’extraction de l’argile se fait au moven d’une pelle mecanique ayant une 
bonne de 2 m. 70 ct possedant un debit de 60 tonnes k 1'heure avec une latitude 
de deplacement de 250 m. sur la voie ferree. Un moteur de 150 H.P. actionne 
cette pelle mecanique qui fournit chaque jour, dans un m£mc emplacement une 
quantity d’argile suffisanle k la production de 1’usine. 

L’argile cn pAte est pompee depuis delayeur jusqj’aux usines, 
situ6es & 700 m. de distance. LA elle est emmagasintk dans deux reservoirs k 
argile pouvant contenir chacun 620 tonnes de la pAte d’argile. A 
partir de ces reservoirs, la pate passe grAce k son poids k travers 
une soupape flottante pour se rendre k un reservoir de mesure. De 
1 k deux godets roulants k vitesse variable la transportent en quantity jaugdes 
jusqu’aux moulins. II est interessant de voir comment la pAte est maintenue 
k niveau constant dans le reservoir de jaugeage au moyen d’une soupape 
flottante. La partie flottante, au lieu d’agir directement sur la soupape est 
solidaire d’un engrenage et d’un petit moteur qui fait tourner les roues de la 
soupape en ayant ou en arri&rc suivant la pression variable du reservoir k argile . 
et les demandes en pAte des moulins. 

Le BAtiment Abritant le Four. — Deux fours rotatoires sont log£s dans un 
bAtiment k part* qui abrite egalement les moulins k charbon. Les fours ont 73 nf. ; 
de longueur sur 2 m. 50 de diam&tre avec une zone de cuisson Margie de 14 m. de 
long sur 3 m. de diam£tre. Ces fours ont chacun un debit moyen de 10 tonnes 
de clinker par heure. Les refroidisseurs sont construits suivant les derniers 
modules. Ils compreonent douze refroidisseurs latdraux situds dans le pro* 
lodgement ,du four et distribu&s autour de celui-ci. Ces refroidisseurs sont, f 
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pourvus de plusieurs chaines suspendues qui, pendant la rotation du four plongent 
dans le clinker et absorbent une partie de sa chaleur. Cette chaleur est restitute 
ensuite & l’air froid admis dans le four lorsque le mouvement de celui-ci fait 
soulever les chaines apr&s leur immersion dans le clinker chaud. 

Lc clinker sortant du four tombe sur une courroie de transport fabriqu^e 
specialement pour rdsister aux temperatures elevees. Le clinker est amen6 paf 
ce moyen jusqu’a un petit tremie qu’on vide h. intervalles rapproches au moyen 
d’une (irmailltVc a godets suspcndue (jui stocke le clinker dans un batiment 
pouvant contemr 3 400 tonnes au niveau du sol. 

Le materiel destine!* a broyer le eharbon se trouve dans le batiment abritant 
le four derri6re la plateforme de chauITage. Ce materiel est constitue par des 
moulins tubulaires. On les fait traverser par Pair chaud venant des 
refroidisseurs a ('linker ct par 12i on realise en une seule fois les 
operations du sechage et du broyage, evitant Pemploi d’un sechoir a eharbon 
suppl^mentaire. Le eharbon est repris & cet air ( haud au moyen d'un cyclone 
qui le fait monter dans des tremics a eharbon pulveiisd*. Cette operation permet 
de teimer au besoin h*s moulins pour les reparer ; (Tie peimet aussi de Lure 
fonctionner les broyeurs a plein rendement menu* quand la consomm.ition du 
four se trouve etre inferieuie au debit des broyeurs. 

Le eharbon arrive i Pusine dans d(*s waggons que Ton ament* «i un “ tippler 
d’ou il est eleve jusc|u’aux silos a eharbon construits en beton at me a laison de 
120 tonnes par heure. On emploie le menu* “ tippler ” pom dediarger lc 
gypse (*n masse; on adapte pour vela un convoyeur lateral. 

Le Broyage. — Un \aste bailment est allectr an logement des moulins a 
matierc cm et des moulins a clinker. L T ne cloison di\isc ce batiment en 
deux. D’un cote, on trouve les tableaux de distribution de haute et basse 
tension, aver le systeme reductem de vilcsse el les moteurs qui commandent a 
tous les moulins. Four i haque moulin un arbre a faible vitesse rotatoire 
traverse le mur et se rend dans la chambre de broyage ou il est adapte pou r 
aetionner le moulin. Dans cette chambre se trouvent egalement les pompes 
servant au transport de la pate et du ciment fini. 

Les Moulins a Ciment. — Ces mouhns au nombre de deux, sont semblablcs 
aux broyeurs a matiere cru ay ant 11 m. de longueur sur 2 m. la de 
diametre. Seulement ils sont commandos par des moteurs auto-synchrones dc 
7a0 H.F. fonctionnant sous 3000 V. Le ciment est transports depuis Icj 
moulins a ciment jusqu’au magasin par un systeme pneumatique a travels une 
conduite de 100 m. de longueur sur 10 cm. de diam&trc. La hauteur verticale 
k laquelle le ciment est 61ev4 le long- de cette conduite jusqipau silo est de 
22 m. 50. L’^nergic necessaire pour cette operation est fournie par quatre 
compresseurs ay ant chacun une capacite de 15 m 1 sous une pression de 
20 kgs. 

Le ciment sortant des moulins va dans Pun ou Pautre des deux reservoirs 
arndnag^s avec une soupape flottante actionize par le niveau du ciment dans le 
reservoir. L’ouverture de cette soupape admet de Pair dans le reservoir qui 
provoque la projection du ciment dans les silos. Pendant ce temps Tautre 
reservoir est rempli de la m£me mani&re. 
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Stockage du Ciment. — II existe six silos en b&on arm£ pouvant contenir 
rhacun 1500 tonnes, chaque silo est divisd en compartiments pour emmagasiner 
des petites portions de ciment de qualit^s particulifcres. La mise en sacs est 
automatique, grace k 1’emploi de sacs & valvules. Ces sacs sont suspendus au 
conduit d’^coulement de la machine k peser, et lorsqu’ils sont remplis au poids 
voulu de ciment, ils se decrochent automatiquement de la machine et glissent 
le long d’un plan incline pour 6tre charges sur voie ferr^e ou sur camions. Au 
dessus de la machine a peser se trouve une tremie speciale dc stockage pourvue 
de bras malaxcurs a la manure des malaxeurs k pate. De 1 ’air 
comprime est injecle continuellement cn petite quantity dans la tremie, donnant 
au ciment une consistance fluide et facilitant son libre ecoulement par le fait de 
son poids dans les sacs. 


La Fourniture en Energie. — Dans le but de fournir l’energie necessaire k 
l’usine on a ament' depuis la banlieue de Sheflield une ligne a^rienne sous une 
tension de .‘13000 volts. Si une panne se declarait sur une ligne, une autre 
pourraiL etre utilisee pour fournir l’energie indispensable. Les moteurs de 
plus de 150 H.I\ fonctionnent sous 3000 volts, tandis que pour les moteurs de 
150 H.P. ou de moins de 150 H.P., la tension de 400 volts est employee. La 
distribution de l’^ncrgie se fait au moyen de quatre sous-stations. 

La grue electrique est fabriquee par Kuston et Hornsby, Ltd. ; les machines 
electriques par Metropolitan-Nickers, Ltd.; le concasseur k machoires et les 
dcla\curs, par X’ickers-Armstrongs, Ltd.; le broyeur giratoire par Symon 
Eros. ; les moulins tubulaires, les appareils pneumatiques de transport, 
les fours ct les appareils de mise en sacs par F. L. Smidth & Co., Ltd. ; les 
moteurs actionnant les moulins tubulaires par Crompton-Parkinson, Ltd. ; 
le tamis a pate par Sunderland Forge el Engineering Co., Ltd.; 
les vcntilateurs aspirateurs de poussi&res par Keith, Blackmm & Co.; le 
tracteur a wagon a charbon par Mitchell Conveyor et Transport Co., Ltd.; 
les appareils et instruments electriques par Geo. Ellison, Ltd., Metropolitan 
Vickers, Ltd., Revrollc & Co., Ltd., Crompton-Parkinson, Ltd., et Nalder 
Pros. & Thompson, Ltd. ; les cables souterrains par British Insulated & Helsby 
Cables, Ltd., et Macintosh Cable Co.; la dragline par Mr. E. F. Sargeanl. 

Nous donnons dans ce qui suit Pexplication des figures : Fig. 1 (voir page 55) 
Vue generale ; Fig. 2 (voir page 56) Plan general; Fig. 3 (voir page 57) 
Vue des fours rotatifs prise en regardant les refroidisseurs ; Fig. 4 (voir 
page 58), Les fours rotatifs, vue prise de la plateforme de chaulfage; Fig. 5 (voir 
page 59), Broyeur *i macho ires 1 m. 80 par 1 m. 20; Fig. 6 (voir page 60) Les 
appareils d’alimentation du broyeur k machoires; Fig. 7 (voir page 61) Le 
broyeur coniquo; Fig. 8 (voir page 62) Les deux moteurs auto-synchrones de 
650 C.W actionnant par un engrenage r6ducteur de vitesse les moulins 
A voie humide; Fig. 9 (voir page 63) Le tableau principal de distribution, 
avee les transformateurs 3000/400 volts; Fig. 10 (voir page 64) L’une des 
machines dc mise en sacs; Fig. 11 (voir page 65) Dragline (capacity 4 tonnes) ; 
Fig* 12 (voir page 67) Vue prise dang la carri&re. 
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Les essais de ciment. 

Par le Dr. G. HAEGERMANN. 

(Chef nu Laboraioire de i/Association i>es kauricants Allema\l>s de Cimint Portland, 

Berlinkarlshorst ) 

Le but des essais de ciment cst le discernement de ses principals qualites en 
tant que mat^riau de construction. Les piopriet^s essentielles du ciment sont : 
le ronstancc de volume, le temps de prise, et la resistance; La finesse, le volume 
et le poids sp^cifique sont de moindre importance. L’experience a montre que 
Fetal de volume et le temps de prise peuvent 6tre conn us par Fessai d’^chantillons 
de ciment en pAte pure, mais le resistance doit 6tie determinee k l’aide de 
melange de ciment et sable. 

Les essais pour le dilatation sont tout & tail semblables dans toutes les specifi- 
cations types du monde. Us consistent soil k placer un petit galette de ciment 
sous de Feau froide, suit dans Fessai de Le (Jhatelier et dans Fessai k Feau 
bouillante de Michaelis si un essai accelcre cst demande. Les essais ainsi appeltfs 
acc^l^rt^s peuvent donner des resultats plus on moins definis que ceux elfectu^s 
sur ^chantillons places dans Feau froide. Des experiences etendues ont prouve 
qu'un ciment ne x’accomodant pas de Fessai accelere peut cependant donner une 
bonne stability de volume en pratique. Le laboratoire de F Association des 
Fabricants Allemands tie Ciment Portland poss^de des ediantillons de ciment qui 
n’ont pas support^ les essais accVd^res mais ne sc sont pas desagr^ges m£me apr£s 
un sdjour k Fair fibre d’une duree de 33 ans. D’un autie cote les essais acWd^r^s 
n’indiqucnt pas Fexpansion due k la presence de gvpse. L’objcction & Fessai 
acc61<$re, k savoir qu’il n’est pas en rapport avec les conditions de la pratique est 
incontestablement justifiec. En admettant Fessai accelert^ comme un cssai 
pteliminaire n^cessaire, la tenue dTm petit g alette de ciment place sous Feau 
froide doit cependant £tre specifiee comme Fessai final. L’appareil de Vicat serl 
g(^n6ralement pour la determination du temps de prise. Des tentatives ont ^te 
faites pour le remplacer par un appareil automatique, mais sans succ£s. 

L’essai de temps de prise indiquera le temps apr&s le melange dans les limites 
duquel on peut couler le mot tier ou le beton sans perte de resistance. En 
consequence les cabers ties charges contiennent des prescriptions pour la prise 
initiale. C’est Fobjet de Fessai de determiner si la prise initiale correspond k 
la normi et Fappareil de Wat est adapte k cet elTet. 

Alors que Fessai initial mdique le commencement de la reaction entre les 
composes hydrauliques du ciment, Fessai final doit £tre consider comme une 
limite arbitraire, qui reprdsentc un certain degrd de soliditd, sans importance 
speciale. C’est pourquoi la majority des specifications n’exigent pas un 
temps de prise defini, ct cclles qui contiennent de tellcs exigences devraient £tre 
remplacdes par une specification de resistance aprds un temps court. La methode 
d’essai de resistance la plus simple consisterait, sans aucun doute, k utiliser une 
p&te de ciment pur composee uniquement de ciment et d’eau; malheureuse- 
ment cette methode n’indique pas la resistance du ciment lorsqu’il est melange 
k du sable, et par consequent les essais de ciment en p£te pure ne seronl pas 
utilises. Les conditions predominates en pratique seront aussi appliques k la 
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methode d’essai du ciment en laboratoire. L’exp^rience montre que les essais 
des Echantillons de ciment en pAte pure ne donnent pas de r^sultats de valeur 
* pratique ; et Ton fait des observations semblables avec des mortiers-type de sable, 
aussi bien avec melange A des ciments speciaux qu’A des ciments naturels. En 
d’autres termes, la methode d’essai actuellement en rigueur est valable seulcment 
pour les ciments artifieiels Portland. Les normes-type de beaucoup de pays 
comprennent la definition coniine une partie essentielle de la norme-type. D. B. 
Butler, 1 dans un article sur les r^centes ameliorations dans la fabrication du 
ciment a cxprim6 l’opinion que les essais de ciment en pAtc pure seront retenus 
car, alors que des varietes de ciment Portland donnent souvent des r^sultats 
hautement satisfaisants, les result at s des echantillons de ciment en pAte pure 
sont relativement faibles. Ce phenomena arrive, mais il n’indique pas les 
propridtes d’un ciment lorsqu’on utilise des sables de la grosseur de grains, 
m&angds, et une plus grande quantite d’eau. On devra decider d’apr&s les 
travaux exp6rimentaux posterieurs s’il sera possible de trouver une methode 
d’essai applicable A toutes les sortes de ciment aussi bien qu’aux diff^rentes 
methodes de fabrication. II sera necessaire de specifier le sable, l’eau eontenue, 
la mesure de la eonsistance, la proportion du melange, la methode de melange, 
la forme des echantillons, la methode de conservation, et l’Age auquel les 
echantillons sont essayes, si l’on veut obtenir des resultats comparables d’aprAs 
des echantillons de mor^jer de ciment Portland, car de l’alteration d’une de ces 
valeurs il resultera des variations dans les resultats d’essai. 

La methode de conservation et Page des echantillons sont nettement uniformes 
dans des pays differents. Il n’y a aucune objection A la conservation 
d’^chantillons sous l’eau A une temperature de 15 A 18° C., apr&s un stockage 
dans une atmosphere humide d’une duree de un jour, ou A la methode de con- 
servation dite combine (un jour: atmosphere humide; six jours: sous l’eau, 
et 21 jours A la temperature d’une chambre). Ces specifications sont gthierale- 
ment satisfaisantes, et aucune modification ne peut £tre recommand^e. 

Les specifications different A 1’egard dc Page des echantillons, au point que 
quelques specifications prevoient seulcment des essais a 7 et 28 jours, pendant 
que d’autres specifications exigent aussi des essais A 2 ou 3 jours. En Autriche, 
comme suite A une proposition de Spin del, les ages d ’essais sont limits A 2 et 
7 jours, Pessai A 28 jours £tant ecart£, de m&me que tout autre. 

Les essais de mortiers jeunes se trouvent £tre sp^cialement n^cessaires avec les 
r^cents ciments A haute resistance. Ils sont aussi desirables en vue de determiner 
rapidement la quality du ciment. Que l’Age soit fix^ A 2 ou 3 jours, peu importe. 
On a pass6 en Allemagne une convention pour utiliser Pessai A 3 jours car les 
resultats sont plus uniformes aprAs cette p^riode qu’aprAs 2 jours. L’essai A 
28 jours a &t6 aussi retenu pour voir si la resistance s’accroit aux Ages plus 
<$lev£s. 

On determine la resistance soit par des essais A la traction seulement, soit par 
des essais A la traction et A la compression. Les essais A la traction et A la 
Compression indiquent des qualitds diflterentes du ciment, car il n’y a pas de t 
relation d6finie entre la resistance A la compression et A la tension. L ’experience 

; 1 u Cement Manufacture,” No. 2, 1929, pages 62/64. 
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montrc quo les resultats des essais a la traction different considerablement, et, 
k cause de cela, on a proposE en Allemagne d’Ecarter l’essai & la traction et de 
le rcmplaccr par un essai plus approprie. On rencontre rarcment des efforts 
de tension dans les constructions en bEton, et on juge mieux la vraie valeur d’un 
mortier par sa resistance k la compression. On doit done accorder beaucoup 
d’attention k l’essai & la compression. Si Ton se propose de rassembler des 
donees sur une propriete ultericure de la resistance, on pent utiliser l’essai k la 
flexion (prismes) au lieu de Fessai 2t la traction, car les resistances k la traction 
et a la flexion sont lives Tune a Fautrc. On doit cependant mentionner que l’on 
ne possede pas encoie une experience suflisante des essais k la flexion pour juger 
leur valeur definitive. A s’en rapporter aux essais cffectues jusqu’ici il ne semble 
pas y avoir une difference aussi etendue que pour les essais a la traction. 

La proportion du melange de mortier consistant en une partie de ciment et 
tiois parties de sable, com me il est specific dan toutes les specifications, est 
avantageuse et a prou\e sa surete de soitc cjtFil n’est pas necessnire cFen 
parler ici. 

11 ) a des diffeiences ( onsideiables dans les melhodes dr melange et de moulage 
des Echantillons d’essai. Dans certains cas on specific le melange mEcanique, et 
clans certains autres lc moulage a la main. La fa^on de tasser Je mortier aussi, 
n’est pas uniforme. De la, en decoule pluldt de gi ancles difFErences par Femploi 
des deux methodes. 

On de\rait preferer le melange et le damage met nniques a la confection k la 
main, et eliminer lVIc'ment humain. Ia* melange mEcanique est en gdneral 
execute par Fappareil mclangeui Sleinbmck-Schmel/ei , tandis que Fon fait le 
damage mecamque aver Fappareil k mailcau Bolime-Martens ou avec le belier 
Klebe. On peut considuei u*-» deux appareils comme egalement convenables, 
quoique cclui k marteau est dTin usage plus general. Le belier tasse les 
Echantillons a une densite supericure k celle que donne Fappareil it marteau, de 
soitc que les rEsultats sont naturellement quelque peu plus ElcvEs dans le premier 
cas, surlout au premie i age des echantillons. Des tentatives cFaboutir k une 
convention internationale, en consideiation du t\pe d’appareil & darner, ont 
EchouE jusqu’i piEsent, et il est probabletruMit in\ raisemblablc qu’un tel accord 
se lEalise. 

Lorsque Fon essaye des echantillons de mortiei plastique au lieu d ’Echantillons 
de mortier battu, la fabrication des Echantillons a la main est d’un usage 
courant. En co ens lc mortier doit etre si mouille qu’un damage plus ou moins 
soigne ne donnera pas une difFErcncc essentielle, Eliminant ainsi toutes variables 
dQcs k FElement humain. 

Lc sable normale est une autre constantc qui donnera lieu k un problEmc trEs 
difficile dons une norme internationale uniforme. A part les pays du centre et 
du Nord de F Europe ou I’on utilise le sable t\pe Allemand, k peu prEs tous les 
pays du monde possEdent lcur propre sable type oil le diamEtre des particules 
ct la composition ehimique varienl. En Egard aux diamEtres des particules, les 
normes diffErent de trop. C’est pourquoi des limites Etroites sont gEnEralement 
spEcifiEes de sorte qu’on puisse parler d’un sable standard de grains itliamEtre 
unique. Ces pays qui spEcifient des sables en grains k plusieurs diamEtres 
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melanges limilent aussi strictenient les proportions des fractions de difWreni 
diam£tie. Un sable en grains de m£nie diam&tre a <*te essav^ pour 1'essai des 
mortiers humides, mais pour Tessai des mortiers plastiques on doit pr^f^rer 
l’usage d’un sable ui giains de plusieurs riiam6tics melanges. L T n sable normale 
cn giains de meme diam&tre ne rt tient pas l’eau du niortier d’une faepon satis- 
taisante, exercant ainsi unc giande influence sur les nNultats, pai perle d’eau 
dans le piermir age (_ Vst pout cette raison que les piemieis exptk imentatcurs 
s( tiomp£icnt quand 1 Is se set vaunt de motlius plasticjucs Les experiences dr 
Monsicm hint montimt que la posstbihle d’obtemr des iesultats comparables 
avec des mortiers plastiques depend de 1 ’usage de sables en gram de plusieurs 
diametics melanges qui contiennent line quantile suflisanle de matuiaux en 
giains hns mis experiences s’aceordtnl avec cellis de Monsieur Fc'iet 

La quanlitc d’eau du mortier est principalcment specific c de telle sorte qu’il 
in ri suite des moitiets humidt s 11 \ a seulemcnt un pi tit nombre d’exceptions 
qui pri\oient unc plus grande quantitc d'eau d’ou il en ic' suite un moitier 
plastiquc faiblt (fitats-L ms d’ \mciiqu< , iMctnti ct Suissi ) 1 L’eau continue 
est en gimkal detuminde pai la tonsistance qui h suite de la quantity nccessaire 
d’eau poui les eeh millions dc ument en pa*e puic (apparcil de Vieat) Aulie- 
ment I’e m continiu i st chferminee pai l’i fllux dc I’cau a la sutfaee des 
e'e hantillons inoule s quant] ils ont i le dame's pm Fappareil k mnrlcau ou par le 
behci - Les 2 methodes peuvent donni i des risultals diftiicnls suivant lc coup 
dc main d< s dithnnts cxpcrurif ntcurs Li mortur liumidc est plulot maple 
a la determination du degt^ de < on^istsm e ct pour cette imson on determine la 
quantite d’eau mkcssairt pai 1 us.ige d’unc p/i t c puic de ument On doit faire 
cette dele munition de pic faience cn utilisant un mortier t omposc de ciment, de 
sable en grains ck plusieurs diameltcs, et d’uni giantle quant it c d’eau incluse 
L’usagc d’unt qu intiti el’e iu incorrectc est line fautc moms giave Ioisque Ton 
tssm d< s mortuis humides, ct partnnt dc la, on a pioposc!, en Mlemagne de 
specific i uni quantile d ( i n umlorme pour tous ks ciments On pielend que le 
morltct liumidc est tiop sec si on le compare & la consistance habitue lie du be' ton, 
ct que la valem du damage des <k hantillons osl Irop eltvcc Cette objection est 
juste et d< la vient la tendance a tssaver, A 1’avcnu, dans bcauioup dc pays, un 
moitici plastique in heu de morliet liumidc On peut si ictcrci au ti avail fait 
par la Soiicti International d’cssais de Matuiaux ixccute d’apr&s unc pio- 
position dc Monsieur Fciet ct d’aprAs le piogramme de rechcri hes propose^ par 
Monsieur Schule (Zuiicli) On pint jiism sc idpportci aux propositions de 
Monsieur R F i ri 1 c t dc Monsieur Ros (Zurich) k 1 occasion du Congr£s Inter- 
national tenu k \mstcidam cn D>27 Les icsultats exp^rimentaux maintenant 
utilisables seiont traitcs dans un aiticle sui 1’essai des moi tiers plastiques, k 
paraitu plus taril 

Beaucoup de gens dcsirent des methodes d’essai uniformes et Internationales 
Une convention d’une immense portc c existe d^ja an sujet 1’essai de le dilatation 
et du temps de prise L’essai de resistance n’est pas toutcfois umforme. 
En premier lieu, il est nccessaiie d’dcarter les principals divcigences d’opinion. 
II y aura, sans doule, toujours une difficult^ sur la question du sable type, mais 

1 Seulement pour 1 essai A la flexion 

* L’afflux de I’eau & U surface doit avoir lieu entie le 90i£me et le lOflicnie coup 



Page 142 


OfiMENT AND "CEMENT MANUFACTURE 


Janvier 1930 


on aura iait un grand pas cn avant lorsque on aura obtenu des specifications 
uniformes en eg arc! k Pespfcce des echantillons et k la methode de leur fabrication. 

Les differences de langagr qui ont jusqu’k present g&ntf une discussion Inter- 
nationale sont maintenant supprim^es par la publication de Cement and Cement 
Mxnuiacture en quatre Jangues. Ce journal devra 6tre cordialement re^u et 
soutenu, car il procure Punique moyen de communication k travers le monde. La * 
specification des mortiers plastiques, a laquelle beaucoup de pays sont maintenant 
inter esses, oft re line rare occasion de specifier des methodes d’essai uniformes. 


, La prise et le durcissement des ciments. 

Par le PROFESSEUR C. H. DESCH, F.R.S. (Universite de Sheffield, Angleterre). 

La resistance d’un mortier ou d’un beton est determine par les reactions qui 
se produisent entre le ciment et l’eau avec laquelle il est m£lang£. Pour obtenir 
des ciments de meilleure quality, il est done necessaire de comprendre les 
reactions qui se produisent au cours de la prise et du durcissement. En 
remontant jusqu’en 1856, A. Winkler emit l’id^e que le ciment hydrate par 
l’eau se transformait en chaux libre et en certains composes de chaux et de 
silice ou d'alumine dont la formation peut avoir lieu par \oie humide. Cc fut 
en 1887 qu’ Henry le Chatelier demontra que les reactions prenaient reellement 
cette iorme et reussit, par des Etudes chimiques et microscopiques tr&s appro- 
londies k identifier quelques uns des produits. En comparant ces ph^nom&nes 
avec la prise du platre de Paris, il arriva a la conclusion que la resistance de 
la masse apr£s la prise <kait dile a Pentrelacement de groupes de cristaux. Les 
observations port£renl sur du ciment ou des composes Isolds qu’il croyait etre 
les elements constitutifs du ciment, melanges avec un exc&s d’eau ou d’un 
autre reaetd, sur une plaque de verre ; il relevait avec soin la nature des 
cristaux qui se formaient au couis de Pcxp^rience. 

Il ne s’ensuit pas cependant, que si la proportion d’eau employee cst moindre, 
les reactions doivent suivre exactement la m£me marche. En 1893, quand se 
fut 6veille l’int^ret des chimistes pour les propri^t^s des substances colloldales, 
W. Michaelis emit l’idce que le produit principal de Paction de l’eau sur le 
ciment n’<;tait pas un compose cristallin, mais une masse colloidale, de com- 
position variable, dont un simple silicate de chaux hydrate pouvait former la 
base. Les aluminates £tant d’abord d^compos^s par l’eau, il peut se former un 
aluminate plus simple, de forme cristallinc si la quantity d’eau est suffisante, qu 
sous une forme g&atineuse s’il y a moins d’eau. Les silicates du ciment suivent 
ensuite le m&me processus. 

Les r^sultats d’un examcn attentif, au microscope, des reactions du ciment et 
de l’eau corroborent s^rieusement ce point de vue. Les particules de ciment se 
gtfnflent et se trouvent recouvertes d’une couche g&atineuse dans laq«elle 
apparaissent plus tard de petits cristaux. Le durcissement qui se produit quand 
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il n’y a plus excEs d’eaji peut Etre d£i en partie k Tentrclacement des cristaux, 
mais probablement plus encore au dEssEchement de la masse colloidale, donnant 
un produit vitreux. II est vrai que depuis ces travaux, la difference entre 
colloides et cristalloi'des est devenue moins tranchee car l’examen aux rayons X 
a relevE que beaucoup de substances colloi’dales sont, dans TEtat actuel de la 
science, composEes de cristaux, bien que d’une taille trEs petite. II existe encore 
cependant, une difference tellement Evidente entre les cristaux d’une grosseur 
appreciable et les colloides que Ton peut, pour plus de commodity, en retenir la 
distinction. 

La decomposition par l’eau des corps constitutes du ciment, qui est unc 
reaction du type connu des chimistes sous le nom d’hydrolise peut avoir lieu 
progressivement. Une partie de la chaux disparait sous forme d’hydroxide 
soluble, laissant un aluminate ou un silicate moins basique. Sous Taction pro- 
longed de Teau, line plus grande quantity de chaux peut encore disparaltre et 
TEtat final est atlcint seulement quand le residu n’est plus formE que de silicc 
pure gelatineuse dans un cas, ou d’aluminc pure gElatineuse dans l’autre. 
Quand Teau disparait par Evaporation, la solution do chaux se concentre et une 
partie de la chaux peut se recombincr avec les acides residuels. C’est un pro- 
cessus lent, car les colloides perdent leur Energie reactive au fur et & mesure 
qu’ils perdent de Teau. 

Plusieurs experimentateurs ont obtenu ces memos resultats, mais il est 
evident qu’il est impossible de representer les transformations qui se produisent 
pendant la prise et le durcissement du ciment, en posant seulement des Equations 
chimiques. La composition des produits de rEaction doit varier avec les propor- 
tions des substances rEagissantes, de sorte que le resultat que Ton obtient en 
mElangeant un mortier avec de Teau dc chaux, par exemple, ne sera pas le m£me 
que si Ton avait employe Ja mEme quantitE d’eau pure, car dans le premier cas 
Thydrolise ne se produira pas aussi loin. De plus, si on y ajoute une matiEre 
pouzzolanique fine et active, elle peut entrer en comhinaison avec la chaux 
devenue libre et favoriser ainsi une rEaction progressive. Au point de vue de la 
rEsistance au feu et aussi de Taction des dissolvants chimiques, tels que Teau de 
mer ou Teau des marEcages, il est souhaitable d ’avoir aussi peu de chaux libre 
(hydroxide) que possible, dans le mortier ou le beton, la masse etant alors com- 
posee de silicates et d’aluminates qui nc sont pas extrEmement basiques. Cette 
condition peut Etre remplic par Taddition de matiEres pouzzolaniques ou d’une 
autre fa^on. Ceci est d’une importance incontestable. 

La plus grande finesse de mouture des ciments qui maintenant est devenue 
gEnErale, permet aux reactions de se produire plus rapidement et plus complEte- 
ment. DEs qu’une particule se trouve recouverte d’une couche gElatineuse, la 
rEaction ne peut se poursuivre que par diffusion k travers cette couche; il en 
resulte une vitesse de rEaction relativement petite. Si en mEme temps, cette 
couche subit des transformations propres k la rendre dure et impermEable, la 
rEaction cesse, bien qu’il y ait encore un noyau de matiEre intacte, devenu in- 
accessible k la rEaction. Le ciment reprEsentE par ce noyau est perdu, puisqu’il 
ne p $ Ue plus qtie le r*61e de sable ou d’une autre matiEre inerte. 
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Pour dcs Eludes ulterieures k ce sujel, la marche de la diffusion dc l’eau et des 
solvants & travers res couches m6rite une £tude plus approfondie. La composi- 
tion du clinker est asse/ bien connue maintenant, mais lVtude combinee des 
processus de prise et de durcissement a fait moins de progr£s malgr£ les tres 
nombreux travaux publies k re sujet. 

L’auteur croit que la recherche scientifique dans cette partie de la chimin 
physique des ciments doit avoir vraisemhlnblement une influence tr£s importante 
sur les progr^s techniques k venir. 


De recentes installations a ciment. 

Donnons des explications sur quelques lines des plus importantes installations 
pour fabriquer du ciment ex^cutees reccnunent par Messieurs Vickei s-Arm strongs, 
Ltd. Parmi eelles-ci, on pent mentionner douze fours pout le groupc de fabri- 
cants de ciment le plus important d’Anglelerre : L’installation complete de Pusine 
k ciment de Holborough, Snodland, Kent, aver une capacite de pioduction de 
180000 tonnes par an. La fouiniture de la machineiie de fabrication du ciment 
pour les usines a i iment Eastwood, Bariington, Cambs. (rapacite de pioduc- 
tion: 120000 tonnes par an.). Les loui rotatit et inouhn broyeur pour la 
44 Commonwealth Portland Cement Co.” d’Austi alie ; trois fours rotatifs aussi 
pour la 44 Synthetic Ammonia et Nitrates Ltd.” (une filinlc de 44 Imperial 
Chemical Industries Ltd.”). En plus, 1 1 s ont fou mi des installations diverses 
de b ravage et de moutuie dans le monde entier. 

Quelques unes des installations citees ( i-dessus sont d’un interct particulier, 
lorsqu’elles eomprennenl les fours rotatifs a reflexion Vickers, avec i efroidisseur 
integral. Trois loins de i v type ont ete loutms a “ IWssoiiated Poilkmd 
Cement Manufacturers, l.td.” et la 44 British Poitland Cement Manufactures 
Ltd.” chacun d’eux a\anl 0!) rn HO de longueur et le letroidissem integral 8 m 
dc diamfetre. Ces fours ont la renommiV d’etre les plus grands du monde, par 
leur volume. Deux fours de ce type ont ete aussi fournis a la 44 Synthetic 
Ammonia and Nitrates Ltd.” 

Messieurs Vickct s-Armstrongs Ltd. se sont assures de recentes commandes, 
telies que: un four rotatif k reflexion pour la 44 Katni Cement Works,” India; 
un autre pour la 44 Japla Cement Works,” India ; trois font x rotatifs a chaux pour 
le 44 Brunner Mond & Co., Ltd.” l 7 n autre recent con! rat a ete pass<* pour 
l’installation complete de la 44 fiieen Island Cement Works,” Hong Kong 
(capacite ] 00000 tonnes per an). Dans re conti at sont compris deux fours 
rotatifs & reflexion munis de refroidisseurs integraux, et nous pensons que ce 
contrat est une des plus grandes commandes quTine firme anglaise se soit assume 
pour le lointain Orient. 

Messieurs Vickers- Armstrongs, Ltd., ont aussi execute une installation 
sptkdale de broyage pour la Soci^tc* de ciment Alumineux Lafarge et ont fourni 
un broyeur k machoires oscillantes de lm 83 par lm 22 pour la nouvelle usine 
A ciment de (L & T. Earle, Ltd. Cette derni^re machine est croyons nous, 
la plus grande qui ait jamais construite en Europe, et toutes ses particularity 
sont indiqu^es k un autre endroit dc ce numero. 
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La Fig. 1 (voir page 75) montre ties fours a Fusine k ciment de Johnson, 
Kent, AngJeterre; Ja Fig. 2 (voir page 70) montre des m£mes fours k leur 
extremity de refroidissement ; la Fig. 3 (voir page 7G) montre un broyeur A 
machoires dc 1 m 83 par 1 m 22 pour l'usinc A cimcnt de Hope, Angleterre; la 
Fig. 4 (voir page 77) montre des fours de 2 m 74 et 20 pq*^61 m k Fusine 
a ciment d’Eastwood, Barrington, Angleterre; la Fig. if voir page 77) montre- 
un melangeur ” soleil et plan&te ” de 18 m 30 de diam^trC) k T*u£ine d’Eas*\vood ; 
la Fig. 6 (voir page 78) montre un moulin broyeur ftfguncnl cle 2 m 13, par, rjj 
pour la Cie. de Ciment Portland de Commonwealth^ Australie. 


Une nouvelle usine Italienne de cimeht 

L’usine de ciment de Genes de 44 F Italia Soe. Anon. Cemcnti Portland' 
Artilicialc ” est une usine moderne a laquelle on a applique toutes les donnees de 
Fexperience de ces dernitres annees relatives au cote economique de la con- 
struction des usines de ciment. La “ Miag-Muhlenbau-und-Industrie Co.” en 
a dress^ les projets et les plans, en memo temps qu’elle en a fourni Fequipcinent 
mecanique a Fexception de quclchcs machines speciales. L’usine est situec au 
pied des Appenins, prfes du Port de Genes. 

La mati&re premiere consiste principalement en marne contenant 75 pour cent 
de calcaire. File est transportee a 1 ’usine, situee a 2 kms. de distance au moyen 
d’un funiculaire aerien qui traverse plusieurs \ullees. On emploie aussi de la 
pierre a chaux presque pure (98%) en petites qualities. Cette pierre k chaux 
est transportee k Fusine sur rails a partir de deux carri&res situees a quelque 
distance de Fusine. On transporte egalement sur rails les pyrites calcin^es k 
donner au melange de matures premieres une bonne composition, ainsi que le 
gypse et le charbon. 

La marne, la pierre a chaux et les pyrites calcinees sont stockecs en plein air; 
le charbon, le clinker et le gypse sont stockes dans des endroits couverts. Deux 
grues k bennes preneuses mainent la totalite de la matiere premiere; la premiere, 
qu’on actionne dc dehors, poss^de un mouvement de rotation dc 360° ; la seconde, 
qu’on actionne sous abri est une haute grue de transport du type ordinaire. 

On a installe des convoyeurs a auges de type “ Torpedo.” Les matures de 
faible volume sont transports au moyen de convoyeurs pneumatiques et k 
courroie. Toutes les grosses machines sont actionnecs directement par des 
moteurs particuliers avec interposition d’engrenages nklucteurs de vitesse. On 
emploie relativcment peu de moteurs en groupe, ce qui limite le nombre des 
courroies de transmission. Tous les broyeurs et reservoirs a mati&res premieres 
ont £te construits pour pouvoir servir indifferemment dans les operations par voie 
humide ou par voie s&che. 

L’equipement mecanique comprend deux fours rotatifs, dont Fun a 3 m. de 
diam&tre et 63 m. de longueur, et Fautre 3 m 25 de diam&tre et 63 m. do 
longueur, avec un d<*bit quotidien de 600 tonnes. En raison du manque d’eau* 
les operations se poursuivent actuellement par la voie s&che. 
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La Fig. 1 (voir page 80) est un plan g£n£ral de l’usine; la Fig. 2 (voir page 
81) reprt^sente une coupe de l’usine, tandis que la Fig. 3 (voir page 82) est une 
vue generate dc l’usine. 

Le Broyage. — La matiere premiere est concasse dans les carrteres. Deux 
toncasseurs “ Titan ” du type 8 SS D sont affectees au broyage de la marne. 
On tiansporte les wagons charges depuis la carri&re jusqu-aux trdmies; 1& on l<?s 
discharge de leur contenu sur des convoyeurs k courroies d’acier qui alimentent les 
concasseurs. La marne une fois broyee tombe dans dc grands silos de 1&, on la 
soutire au moyen de tiroirs qui la ddchargent dans les wagons suspendus. Ceux- 
ci se rendent & l’usine ou la mati&re premiere est dtk'harg^e dans des tremies ayant 
une capacity de 500 tonnes. La mature cn exc&s est enlevee on masse au mo>en 
d’une grue k benne prcneuse qui la met ensuite en stockage. 

La mature provenant de la carri&rc calcaire est broyee d’une manure semblable. 
On Ja transporte au moyen du iuniculaire a^rien qui la charge dans dcs wagons sur 
rails. On p&se la pierre a chaux d&s son arrivee a Tusine, puis on la charge par 
une grue k benne prcneuse dans une dcuxi£me trthnie pouvant contenir 150 
tonnes, situtfc & cote de la tremie k marne. Une deuxi&me carri^re est^galcment 
mise en exploitation, d’ou la pierre encore non broyee est dirigee sur l’usinc. On 
la broie k l'usinc au moven d’une concasseur “ Titan.” Un eMvateur la monte 
dans la deuxi£me tremie. 

On a amenag£ une troisitmie tremie pour le stockage des pyrites calcinees. Les 
pyrites calcinees en exc£s sont rassemblt^es en masse; puis la grue k benne 
prcneuse les charge dans la tremie. Au-dcssous de chaque tremie se trouve une 
table d’alimentation, chaque table etant aJlectee a une machine a peser qui 
definit les proportions de la mati&re. La marne (qui constitue pr£s dc 90% de Ja 
mati&re premiere) est pes£e separement, tandis que la pierre k chaux et les 
pyrites calcinees passent sur une deuxieme machine k peser. Ces machines 
dechargent la mati&re premiere dans des convoyeurs k auges du type “ Torpedo.” 

Le Departement du Sechage. — Pendant la saison s&the, le sechage artificiel 
n’est point n^cessaire. On am^ne le melange dans les reservoirs d’alimentation 
situes au-dessus des moulins broyeurs & mati&rc premiere. Quand le sechage 
devient indispensable, un elevateur monte le melange dans une tremie d’ou un 
tablier d’alimcntation dirige la mature sur un tambour de sechage. 
Ce tambour de sechage de 2 m 25 dc diametre et de 18 m de longueur 
est chauff£ par la chaleur dans les gaz du four, en plus du chauffage 
habituel. Un con voyeur k auges du type il Torpedo ” cnl&ve la mati&re s£ch£e 
du tambour. La mature monte au moyen d’un deuxieme convoyeur k auges 
transversal et d’un elevateur & godets jusqu’aux tremies & mattere premiere, 
situees au-dessus des moulins broyeurs. Un convoyeur a auges distribue la 
mati&re s<k;h6e dans les tremies. 

Le Moulin Broyeur et les Silos & Mattere Premiere. — Des tables d’alimentation 
r^glables introduisent la mati&re des tremies dans deux tubes broyeurs k trois 
chambres de 2 m par 12 m. Ces moulins reposent sur tourillons am^nagds 
avec un dispositif automatique de lubrification k l’huile. En quittant les moulins 
broyeurs, le melange de matures premieres se rend aux silos qui lui sont affect^s 
au moyen d’un convoyeur h^licoTdal. Un 61£vateur monte iinalement le melange 
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prepare pour la cuisson et le d^charge dans des tr^mies situ^es au-dessus d^; ; 
four rotatif. Le melange est distribue dans ces dernteres d’une mani&re ! * 
homog&ne au moyen d’un convoyeur h&icoldai. Les alimentateurs en matiire * 
premiere commandent la marche de 1’alimentation et du malaxage. \ 

Les Fours Rotatifs. — L’equipement actuel comprend deux fours rotatifs, l/urt 
ayant 2 m 25 par 62 m et l’autre 3 m par 63 in, avee des refroidisseurs de 2 m 
par 20 m 50 places en-dessous. Les fours (Fig. 4, voir page 83) sont &]uip£s 
avec des supports k rouleaux k lubrification automatique et refroidissement par 
l’eau. Des moteurs r^glables actionnent les fours par l’entremise de courroies 
de transmission. Un departement separ^ est afFecte au s6chage et k la pulverisa- 
tion du charbon, qu’une conduite d 1 insufflation injecte sous prcssion ddevee 
dans le four. 

L’un des fours rotatifs est amenagt* avec un dispositif Stehmann permettant 
de boucher toutes les fissures pouvant laisser entrer de Fair dans le four et 
le refroidisseur. En rendant hcrrnetiques les issues du refroidisseur et en 
employ ant une souffleric donnant une pression clevee, tous les gaz provenant du 
clinker chaud sont employes pour le chauffage du four; de plus, on empdche 
de cette manure l’admission de Fair froid. 

Un recuperateur du type Babcock- Wilcox est adapte a chaque four. 

11 cree la presque totality de Fenergie necessaire a Fusine. On 
fait marcher, en cas,de necessity une chaudiere additionnelle en plus du turbo- 
generatcur. Les gaz chauds sortant du four passent k travers un aspirateur 
de poussi^res electriquc. 

Sechage et pulverisation du Charbon. — Le charbon arrive par wagons. Une 
grue k benne preneuse le discharge dans Falimentateur k charbon. Celui-ci 
alimenle une petite broveusc “ Titan.” Le charbon broyc est monte ail moyen 
d’un (Hevateur a godets dans le silo de stockagc, d’ou il est dirig^ au moyen 
d’un tablier d’alimenlation dans un tambour de sechage de 1 m 40 par 14 m. Le 
charbon, une fois desseche tombe dans une machine k pes(*r automatique. Un 
etevateur le monte ensuite dans un gros reservoir de stockage comprcnant deux 
compartiments. Deux tables d’alimentation assurent Fapprovisionnement de 
deux moulins broycurs a trois chambres de 1 m 50 par 8 m employes pour 
pulveriser le charbon; ils sont actionn^s par des moteurs directement accoupl^s, 
avec entremise d’engrenage r^ducteur de vitesse. Un £levatcur k godets monte 
le charbon pulverise dans deux reservoirs de stocage situes au-dessus des fours 
rotatifs. Un conduit heiicoidal se rend dans un silo de plus grande capacite 
et sert & soulager les reservoirs quand ceux-ci se trouvent surcharges. 

Le Stockage du Clinker. — Le clinker sortant passe sur une machine k peser 
et se rend dans un convoyeur & auges qui le decharge dans une puit. 

La grue k benne preneuse enieve le clinker et le depose, aprfes Favoir eiev£ sur le 
plancher de stockage. La m£me grue enl&ve le clinker stocke et le d£charge 
dans les silos k clinker servant k Falimentation des moulins broycurs k ciment. 
On a install un reservoir lateral k gvpse. Le gypse arrive sur rails. 

La grue k benne preneuse le d^charge; unbroyeur “ Titan ” le broie, et un 
£l£vateur k godets le monte dans le rdservoir. 

Les trois tr^mies clinker et le tr&nie k gypse sont 6quip6s chacun avec 
un dispositif de vidange, alimentant le convoyeur k auges. Les silos de< . 
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stockade da clinker, situes au-dessus des moulins broyeurs k ciment commu- 
niquent avec une deuxieme auge, un ilivateur et un autre convoyeur k auges 
qui distribue le clinker dans les tremies des moulins broyeurs. 

Le Moulin Broyeur a Ciment. — Chacun des deux moulins broyeuis 
de 2 m 25 par 12 m est equipe avec deux tables d’alimentation assurant le 
malaxate des diffeicntcs qualit^s de clinker, ou employees pour additionne 1 }* 
d’autres substances dans des buts speciaux. Le volume occupy par les moulins 
broyeuis est a peu pris egal a relui occupe par le depart ement de pulverisation 
de la mati&ic premiere, aver ( ette difference que les premiers ont un dianiitre 
un peu plus gr^d. Lc ciment, une fois broye? au degre de finesse voulu est 
transport** dans le silo k ciment au moyen d’une pompe Fuller-Kinyon ou de 
con voyeurs helicoi'daux oil k eourroies. 

Silos a Ciment, Mise en Sacs et Transport. -Le magasin a ciment comprend 
deux silos en heton de 10 m de diametre sur 20 m 50 de liaut lelies a un convoyeui 
hilicoidal. On peut les videi automatiquement au moyen d’un “ Silator ” ou 
au moyen de chaines (jui dirigent le ciment au fond du silo dans un convoy eir 
hilicoidal. Dans lc premier cas, des appareils de mise en sacs autt>matiques 
prennent lc ciment des tremies de mis en sacs, tandis que dans P, nitre cas, 
des appareils elect riques “ Miag ’’ se chaigent de la mist* en sacs. 

Lc chargement dans les wagons loulant sur rails est effect ue en pai tie & la 
main ct en partie par des courioies de transpoit. On a installe des dispositifs 
appropries pour operer le chargement, au besoin, dans des camions. On a 
installe des aspiiateurs de poussiefes munis de tubes-filties a tirage. L’usine 
posxidc (,'galement un atelier de reparation, un labor atone, ainsi qii’iinc installa- 
tion gt'neratrice d’eneigic par turbine a vapeur, n\ec tableau de distribution et 
sou s-stat ions. 


Une usine moderne a ciment portland en 

Argentine. 

L\ premiere unite d’une noinelle usine k ciment Portland de la “ Loma-Negra 
S.A. Compania Industrial Argentina ” fut comnicncce a Pantonine 1928 (pres 
de Olavarria petite \illc de PArgentine) & environ 145 kms. de Buenos-Aires. 
Cette usine qui produit aetuellement environ 200 tonnes de ciment par jour 
conipte parmi les plus moderncs et les plus ^conomiques des usines a ciment 
construites pendant ces quelques derniires ann6es. L'idie qui prc-valut dans 
Pitablissement des machines fut de reunir plusieurs stades d ’operation dans une 
seule grande machine, afin de diminucr le travail et le prix de revient. On le 
voit, par exemple, par le fait que les broyeurs a mature eru et k ciment ont le 
mime diamitre de 2 mitres et sent done comparables sous tous rapports. On 
obtient ainsi une grande simplicity de marche et de plus une reduction du nombre 
des piices de rechange necessaires. II est intiressant de noter le tris petit 
nombrfc relatif de eourroies dont on sc sert ; la plupart des grandes machines 
sont en effet actionnies par des moteurs electriques separis. La plus grande 
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partie de Finstallation est situie dans deux travies d’une construction de 200 
mitres de long k carcasse mitallique. 

Comme la matiire cru convenait particuliirement au procidi par voie humide, 

4 et que Ton pouvait se procurer la quantity d’eau suffisante, on choisit le procidi 
k pAte epaisse. Des excavateurs k chenille exlraient les matiires premiires — 
calcaire et argile — de gisements situes k quelques centaines de mitres de l'usine. 
Des locomotives transportent ces matiires jusqu’A l’installation de concassage 
dans des waggoncts k bascule de 1 mitre cube de capaciti. Les waggonets 
divcrsent le calcaire et Fargile sur un criblc qui sert d’alimentateur k un con- 
casseur qui peut concasser normalement environ 30 tonnes de matiire cru k 
l’heure; son r61e correspond k celui du moulin k marteau bien connu, imais son 
rendement est dc beaucoup supirieur. La matiire est concave jusqu’A la 
dimension de 1 cm 0 environ qui convient k 1’alimentation du moulin. Une 
partie de Fargile est riduite en pate dans un delayeur du type k agitateur, 
puis coule par un puits dans un compresseur double qui la refoule par Fair 
com prime dans des reservoirs situes au dessus des moulins k matiire cru. 

Chaque compresseur double se compose de deux compresseurs qui travaillent 
alternativement. Au moyen d’un dispositif de commande automatique, un des 
compresseurs se remplit tou jours de pAte pendant que 1’autre se vide, grAce k 
Fair comprime qui pousse la pAte dans les tuyaux. L’avantagc d’un double 
compresseur est qu’aueune commande ou partie micanique delicate ne vient en 
contact avec la pAte et que par consequent un arret du a un engorgement est 
rendu impossible. 

Actuellement un moulin Solo k trois compartimcnts de 2 m. de diamitre et 
de 13 m. de long scrF au broyage de la matiire cru. Un elevateur k plan 
incline monte le calcaire et Fargile concassis dans Ic concasseur jusqu’A des 
silos situes au dessus du moulin k matiire cru; la matiire est alors versee dans 
le moulin en quantites qui peuvent itre cxactement dosies, au moyen d’un 
alimentateur k sole tournante. Le melange dc calcaire et d’argile, broyi, est 
transforme en pate suivant une operation continue. Inspiration de broyage sc 
poursuit, itagic dans trois compartimcnts du moulin remplis de diifirents corps 
de broyage. La pate Hncment moulue coule du moulin dans un compresseur 
double qui Fenvoie dans trois reservoirs de riservc et dc milange de 7 m. de 
diamitre et de 12 m. de haut. La, un appareil pneumatique melangeur deciment, 
automatique, termine Fhomoginiisation, Le dibit d’air est rigli par une 
soupapc “ Regulex ” brevetie de maniire qu’apris un certain nombre de piriodes 
de milange dans un reservoir, le courant d’air soit automatiquement dirigi sur 
un autre riservoir. On peut, si cela est nicessaire, sautcr un riservoir. Du 
riservoir de milange la pate ipaisse coule jusqu’A un compresseur double qui 
la refoule dans des silos situis au dessus du four rotatif. 

L’installation du four rotatif consiste en un four Solo de 09 m. de long et de 
2 m. 75 ou 3 m. 05 de diamitre et produit environ 200 tonnes de clinker par 
jour. La caractiristique principale du four Solo est que la pate est non seulement 
sichie, cuite et clinkirisee dans un seul appareil, mais que le clinker y cst aussi 
refroidi. La zone de clinkirisation ilargic donne une marge pour la marche 
riguliire et continue de la cuisson. Comme le refroidissement du clinker 
s’effectue dans une zone de refroidissement faisant corps avec le four lui-mime, 
on peut construire toute Finstallation au niveau du sol. On ivite ainsi les 
escaliers et les plateforrnes, et le bAtiment du four Solo peut itre . facilement 
surveilli. L’enveloppe du four avec ses bandages repose sur six paires cte 
rouleaux placis dans des paliers k refroidissement par Feau munis d’un graissage 
automatique auto-alimentateur. Le four est entralne par un moteur riglable 
afccouple directement avec la commande ilastique brevetie “ Pol ” qui assure 
une marche sure et satisfaisante. Des dispositifs spiciaux assurent le richauffe- 
ment priliminaire de Fair nicessaire k la combustion et le transport de chaleqr 

%!r- ' 4 . 
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du clinker k Pair. Le combustible employi dans le four Solo est de Thuile injectie 
dans le four en un jet riglable. La presence d’instruments varies de mesure et 
de controle tels que des rigulateurs d’air, pyromitre, contr61eur des gaz, etc. 
permettent la surveillance exacte de la marche de la cuisson. 

Des convoyeurs k secousses et des ilevateurs font passer le clinker du four 
dans le dip6t k clinker. Apris passage dans des bascules automatiques, le 
clinker continue son chcmin jusqu’a deux convoyeurs “ Pol ” parcourant* le 
dip6t. On peut en retirer le clinker en un certain nornbre de points. Le sol du 
dip6t contient dix-sept dispositifs de vidange par lesquels le clinker sort du 
dip6t et passe sur deux convoyeurs souterrains. (Jn elivateur vertical monte 
alors le clinker dans des silos situis au-dessus des moulins k ciment. De la, le 
clinker, additionni d’une quantitd convenable de gypse passe dans un broyeur 
Solo & trois compartiments de 2 m. de diamitrc et de 12 m. 20 de long. Des 
pompes pneumatiques envoient le ciment au dip6t de cimcnt, qui se compose 
de dix reservoirs en biton. Un certain nornbre de convoyeurs k crible et 
d’ilivateurs permettent le melange, et le remplissage des reservoirs du dip6t. 
Une bascule permet de controler la quantite se rendant au dip6t. II existe aussi 
une installation automatique d’ensachage ct de mise en barils. 

Une installation collectrice de poussiire de grandes dimensions assure k 
toute Pinstallation une marche pratiquement sans poussiire. L’usine posside 
une voie de garage k laquelle ont ite adaptis le transport du combustible, du 
gypse ct des autres matures necessaires aussi bien que 1 ’expedition du ciment. 
Actuellement, des travaux d’agrandissement sont en cours, qui doivent doubler 
la production actuelle. L’installation micanique de cette usine a iti fournie par 
la G. Polvsius A-G, de Dessau, qui fut igalement chargee des dispositions et du 
trace de {’ensemble. 

La Fig. 1 (voir page 85) est une vue genirale de 1'usine; la Fig. 2 (voir page 
86) reprisente un concasseur & matiire cru; la Fig. 3 (voir page 87) reprisente 
un moulin Solo k trois compartiments pour le broyage de la matiire cru ; la 
Fig. 4 (voir page 88) reprisente un four Solo. 


Nouvelles usines a ciment en Europe. 

Nous donnons quelques illustrations d’usines k ciment modernes, rialisees 
derniirement en Europe par Fellner & Ziegler. La Fig. 1 (voir page 90) est 
une vue ginirale de la grande installation moderne de la Konigshofer Zcment- 
fabrik, k Kdnigshof, Tchicoslovaquie. Les fours, au nornbre de trois, ont une 
zone de clinkirisation ilargie ; deux de ces fours sont reprisentis sur la Fig. 2 
(voir page 90). Les moulins broyeurs k trois compartiments ont 13 m. de long 
et 2,20 mitres dc diarfiitre (Fig. 3, voir page 91). Les moulins k plusieurs 
compartiments, sont entralnis centralement par un micanisme de reduction 
special, indiqui sur la Fig. 4 (voir page 91). 

La Fig. 5 (voir page 92) montre une des plug ricentes installations en 
Rhinanie. Les fours ont 50 mitres de long et 3 mitres de diamitre; ils ont 
une zone de clinkirisation ilargie. 

La Fig. 6 (voir page 92) reprisente le plan d’un installation, actuellement 
en cours de construction, utilisant'Ie procidi pgr .voie humide. Le hangar 
d’emmagasinage, de 100 mitres de long envifqiAeiS utili^ug3|jjr l'emmagasinage 
du clinker, du charbon et du gyosej HTfet ^eai^VvpaFjes grues mobiles k 
bennes s’ouvrant en deux. Les eijiTO\rchures*de^mo^l^n^V$Joyejirs sont remplies 
directement par les grues. P ^ ’ s 
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DIE INTERNATIONALE ZEMENTZEITSCHRIFT IN VIER SPRACHEN. 

% 

DEUTSCHER TEIL I 


INTERNATIONAL 

“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE:^ 

Durch die Herausgabe von “ Cement and Cement Manufacture ” in 
vier Sprachen, in welcher Form die Zeitschrift in Zukunft monatlich 
erscheinen wird, besitzen die Zementfabrikanten der ganzen Welt 
einen Mittelpunkt zum Austausch von Informationen, den keine 
andere Industrie in irgend einem Lande besitzt. 

Der Entschluss, die Zeitschrift in vier Sprachen herauszugeben, 
wurde deswegen gefasst, weil die Besitzer der Zeitschrift der Meinung 
sind, dass solch eine internationale Zeitschrift wirklich fiir das Gedeihen 
der Zementindustrie in der Welt notwendig ist. In vielen Landern 
wird wertvolle Forschungsarbeit geleistet ; neue Ideen werden bei 
dem Herstellungsverfahren ausprobiert; neue Maschinentypen und 
arbeitsparende Anwendungen sind zur Ausfiihrung gelangt. Jedes 
Zement fabrizierende Land kann etwas von anderen Landern Iemen. 
Bis heute ist die Kenntnis von derartigen Verbesserungen in der 
Sprache derjenigen veroffentlicht worden, die fiir die Forschungs- 
arbeiten und Verbesserungen verantwortlich waren, und sie waren den 
Fabnkanten in anderen Landern, welche eine verschiedene Sprache 
sprechen, nicht zuganglich. , 

Die Absicht von “Cement and Cement Manufacture” besteht 
darin, dje Ansichten 4 der ersten Autorit^en der gagzep Welt iiber 
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die Herstellung und die Priifung von Zement in den Sprachen der 
fiihrenden, Zement' erzeugenden Lander zu bringen. Auf diese Weise 
werden wertvolle Informationen in der ganzen Welt zuganglich, 
unabhangig von dem Lande, aus dem sie gekommen sind, und 
iiberdies werden sie in vier Sprachen zuganglich gemacht. Es Sbll 
ausgesprochen werden, dass die Zementindustrie tatsachlich eine 
internationale ist, nicht nur well die meisten, Zement erzeugenden 
Lander ihr Fabrikat nach anderen Landern ausfiihren, sondern auch 
deswegen, weil die Hersteller von Zementfabriken und Priifapparaten 
einen, den Erdball umspannenden Handel betreiben. 

Wir haben in dieser Ausgabe den Vorzug, Artikel von einer 
betrachtlichen Zahl von ersten Autoritaten uber Zement in Europa, 
den Vereinigten Staaten und anderen Landern zu veroffentlichen. 
Wir hoffen, dass andere Autoritaten sowie jiingere Chemiker und 
Ingenieure eben falls inter essierende Ansichten, welche sie zu veroffent- 
lichen wiinschen oder Artikel oder Notizen tiber neue Entwicklungen, 
die von Nutzen fur die Fachgenossen in der ganzen Welt sein 
mogen, uns einsenden werden. Fur solche Beitrage wird gutes 
Honorar gezahlt werden. Auf diese Weise wird die Zementindustrie der 
ganzen Welt zusammengekittet werden durch ein gemeinsames Band 
des guten Willens ; Fachgenossen in dem einen Lande werden mit 
Fachgenossen in dem anderen Lande bekannt werden ; die Fortschritte 
der Industrie werden durch den Meinungs - und Erfahrungsaustausch 
gefordert werden ; und ein gegenseitiger guter Wille und ein 
gegenseitiges Vertrauen wird hergestellt, welche viel dazu beitragen 
werden, den Frieden in der Welt zu erhalten. 


INTERNATIONAL 

“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

Bezugsprelse. 

Am Giund der sehr stark vermehrten Hcrstellungkosten von ,, Cement and 
Clmfm Mamji \ctuke ” in seiner neuen Foim, ist es notwcndig gewesen, 
den Pieis auf 2 Shilling fur jedes Heft zu erhohen Der jahrlichc, in der 
ganzen Welt postlreie Bezugspreis betragt 24 Shilling Augenblichliche 
Bezieher, welche auf Giund unserci fruheren Subsknptionsliste im Voraus 
be/ahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise welter erhalten, 
bis ihr gcgenwartiges Abonnement ablauft. 

Der jahrliche Bezugspreis ist an ,,Cfme\t and Cement Manuf\ctijre, ’ 
London, S.W.l, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worsuf die 
Hefte regelmissig monatlich fur die Dauer dcs Bezugs zugestellt warden. 
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Eine Zuschrift von 

,, In metnem Alta besitzt man dab 
Etchty itwas auszuruhen . Die ^ungen 
Inyenteui e und Chemikei von heute 
bollten es ah %hie Pflicht anythin , For 
schungsarbcit zu letbten und die 
bhgebniw der ganzen Welt dtrart 
bthannt zu gtbciiy u it ich es zu rnuner 
Zeit getan habe 

Wir freuen uns besonders, dass wir 
anlasslich der \usg ibe dc? eisten 
Mummer dtr ersten internationalen 
Zcmentzeitschrift die obige, ermuti- 
gende Zuschrift des encrgischsten 
wisscnschafthchen Pionieis, den die 
Welt je gesehen hat, bekannt geben 
konnen 

Henrv Lc C hatcher stammt ius 
einci wegen lhrcr wisst nschattlichen 
I alentc gut bckannttn Lamilie Sum 
cigene Lautbahn ist einc von Arbeit 
und Opfern gewesen und veidienter- 
massen sind ihm Ehrungcn crwiescn 
worden 

Im jugcndlichen Alter von 27 Jahren 
wuide er 1877 zum Piotessoi der 
cheimschcn Industrie an der Panser 
Bergakadcmie ernannt, nachdem cr 
bereits voiher scchs Jahre auf 
dem Polytechmkum mit Foischungs- 
arbeiten verbracht und bei einer gco- 
logisehcn Kommission in Sudalgier 
gearbcitct hatte 

]888 wuide ei zum Professor am 
,, College d< Franc t ” unmnt, woriul 
eine Pc node intensiver Tatigkeit be- 
gann. Er hatte bereits eine Abhand- 
lung uber Industrieheizungen vtrof- 
fentlicht und fand alsdann Zeit cine 
Albeit uber ,, Kohlenstoff, Kieselsaurc 
und Silikate M zu schreiben Seine 
Arbeiten zu dieser Zeit sind indessen 
noch bemerkenswerter hinsichtlich 
seiner glan/enden Erfindungen Das 
Saladin-Le Chatelier Galvanometer ist 
den meisten Chemikern vertraat, 
wahrend seme thermo-elektnschen 
und optischen Pyrometer fur das 
Messen hoher Temperaturen unent- 
behrhch sind 

Le Chatelier hat jedoch nicht nur 
mit pyrometrischen Untersuchungen 


Henry Le Chatelier. 

der Zementmdustrie Dienste geleistet. 
Seine Apparatur zur Bestimmung der 
Raumbestandigkeit von Zement und 
zur Bcrechnung des spezifischen Ge- 
wichtes sind noch heute in der ganzen 
Welt in standigem Gebrauche, 
wahrend seme Theorien uber die 
vorwiegtnd chemischt Struktur von 
Poitlandzemcnt bemerkenswert wegen 
lhrcr Onginahtat sind und noch immer 
den Gegenstand von Diskussionen 
untei den Zementfor schcrn bilden 

1892 erhielt Le Chatelier den Jerome 
Ponli-Prcis und 1895 den La Caze- 
Preis, wahrend ei 1911 die Bessemer 
Mcdailh crhiclt Das hisen und 
Stahl-Institut (England) ernannte ihn 
1904 zu seintm Mitgliede, worauf 1908 
die Akademie der Wi^Jenschaften 
folgte -f/> -C 

Die Dienste, welche>cr Whhrettd des 
Wcltki icges durclw seine jUnter^u- 
chungcn ubet 1 \|Wosiv*£pflfl ^ unjd, 
Me tallc lustctc, wnen^fhi Jaetrapht- 
luh( und heute tr igt er das~Bafill ernes 
kumm md< urs der J hrcnlcgitm i 

Der Iiiumph seiner La u lb ihl^stelfij 
sich 1922 cm, als seine funf/igjaftrjge^ 
wissensc hafthche \rbeit durch c»£ 

Verleihung emei goldenen Plakett^ 
und einer Schenkung von 100,000 
Fianken anerkannt wuide Der Geld- 
prcis wurde auf semen Wunsch der 
Akadennc dei Wissenschaf ten zum 
Zwecke der Gi undung eincs Stipen- 
diums ubergeben 

Htni) Le Chatelier hat heute ini 
acht/igstcn Lebcnsjahie in grossem 
l mfange seine intensive Tatigkeit 
einstellcn mussen Fur die jungere 
Generation der Zementingenieure und- 
Chemikei ist Le Chatelier em Bei- 
spiel dafur, wievicl Nutzen em Mann 
i inei bedc utenden Industrie bringen 
kann Es ist zu hoffen, dass sie sich 
die oben wiedergegebene Zuschrift zu 
Herzen mmmt die Spalten der inter- 
nationalen Zeitschrift ,, Cement and 
Cement Manufacture ” stehen ihr 
offen, um die Ergebnisse ihrer Forsch* 
ungen in der ganzen Welt den 
Fachgenossen zuganglich zu machen. 
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Eine Zuschrift von P. Malcolm Stewart. 

VORSJTZKNDER DER ENGLISH CEMENT MAKERS* FEDERATION, DER ASSOCIATED 
Portland Cement Manufacturers, Ltd , und deii British Portland 
Cement Manufacturers, Ltd 


Ich begrusse diese erste Internationale 
Zementzcitschrift aufrichtig, da ich 
der L T eberzeugung bin, dass sie das 
Mittel ist, das wcltumspannende Inte- 
resse an Portland/ement zu fordcrn, 
und dass sie sich als Prufstein fur 
die Schaffung einer frcundschaftlichen 
Atmosphare in der Zementindustrie 
der ganzen Welt, der dazu dienen 
kann, die vielfaltigen mil der Herstel- 
lung und dem Verbrauch von Port- 
landzement verknupften Probleme zu 
diskutieren, eiweisen wird. 

Die Herausgebrr von Cement and 
Cement Manui acture haben ein 
schwieriges Wcrk in Angriff genom- 
men, als sie eine technische Zeitschrift 
dieser Art in vier Sprachen heraus- 
gaben ; sie sind zu ihrem Unterneh- 
men zu begluckwunschen. Der Wert 
der Zeitschrift kann iiberhaupt nicht 
eimessen werden. Schon diese erste 
Nummer enthalt in englischer, fran- 
/osischer, deutscher und spanischer 
Sprache die Ansichten fuhrender 
Autoritaten der gan/en Welt iiber 
Gegenstande von ungemein wichtigem 
Interesse so, dass die'Leser in alien 
fiihrenden, Zement fabrizierenden 
L&ndern aus dieser wertvollen Infor- 
mationsquelle, die in ihrer eigenen 
Sprache gedruckt ist, Nutzen ziehen 
kdnnen. Dadurch besitzt die Zement- 
industrie jetzt ein Aktivum, das 
keiner anderen Industrie eigen ist. 
Sie verfugt Ober ein Hilfsmittel zum 
Meinungsaustausch in verschiedenen 


Sprachen, und man wird hoffen durfen, 
dass die Forsohcr aus den Seiten dieser 
Zeitschrift vollen Nutzen ziehen 
werden, um die Iniormationen an ihre 
Hilfsarbeiter in der ganzen Welt 
weitcr zu veibreiten. 

Die Zukunft dcr Portlandzement- 
Industtie ist gesichert infolge der 
weiten Verbreitung der *notwendigen 
RohstolTe wie durch den hohen 
technischen Standard derjenigen 
Kreise, welche sich mit der Forschung 
und der Kontiolle des Fabrikations- 
betnebes befassen. Es ist notig, sich 
in vermehrtem Umfange auf die 
Anwendungsgebiete des Zements zu 
kon/entrieren ; in dem Masse, wic 
sich die vielfaltigen Anwendungs- 
gebiete fur Zement erweitern, wird 
das Vertrauen zum Beton wachsen. 
Indem diese Zeitschrift die allgemeinen 
Grundlagen unsercs Wissens vermehrt, 
wild sie den Vormarsch des Betons als 
den ernes Mittels der Zivilisation 
sichern und das Herannahem eines 
Beton-Zeitalters bcschleunigen. 

Ich bin uberzeugt, dass diese erste 
Nummer nicht nur als eine Einladung 
zur Zusammenarbeit an unserem 
gemeinsamen Interesse aufgefasst 
wird, sondern auch als eine Botschaft 
des Friedens und des guten Willens, 
den die Zementindustriellen herbeizu- 
fiihren bemQht sein sollten, um durch 
die Seiten der Zeitschrift Cement and 
Cement Manufacture gegen- 
seitigen Kontakt zu gelangen. 
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Eine Zuschrift von Robert W. Lesley. 

Erstem Vorsitzendfn der American Portland Cement Association. 

Wenn ich wegen starker geschaftlicher Inanspruchnahme nicht so w^pig 
verfugbare Zeit hatte, bis die erste Ausgabe der internationalen Zeitschrift 
,, Cement and Cement Manuiacture m erscheint, so wurde es mir ein grosses 
Vergnugen gewesen sein, Ihnen heute einen Beitrag zu senden Dieses ist 
jedoch unmoglich. 

Ich kann daher nur meine aufrichtigen Gluckwunsche zu dem ausgezeichneten 
Gedanken der Herausgabe einer internationalen Zementzeitschrift und meine 
von Herzen kommenden Wunsche fur deren Erfolg aussprechen. 

In diesen lagen, wo sich die Meinungen schnell wandeln, passt em plastischer 
Baustoft wie Zement in die Zeit, und er besitzt einen wohl verdienten Ruf wegen 
seiner Festigkeit und seiner Dauerhaftigkeit. 

Ich habe als Pionier zusammen mit Saylor unsere amerikanische Zement- 
Industrie sich von einer 1< r/eugung mit 42,000 Fass lm Jal^ o L880'3^j einer 
solchcn von 176 Millionen Fass in Jahre 1928 entwickeln sehen^imd ich* ye r- 
spreche Ihnen erne Abhandlung uber diesen Gegenstagd (Gif , cine sp^telV 
hummer der Zeitsehnft 


Eine Zuschrift von G. t. Earle/ 

(BftRii bsdirfktor dlr GAT Earle, Ltd ) 

Es sind noch nicht vielr Jahre vergangen, dass die Zementherstdler ebenso wie*' 
die Fabrikanten in vielcn anderen Bianchen angstlich zu verhindern bemuht 
waren, dass lrgend etwas von ihnen Werken bekannt wurde, wobei es eine 
sc hr seltene Angelegt nheit darstellte, wenn einem anderen habrikanten die 
Erlaubms zu einen Rundgang durch die Fabnk erleilt wurde Diese engher- 
zigen Zeiten sind jetzt glue klichcrweise nur noch eine histonsche Ermnerung, 
und die gegenwartige AulTassung besteht dann, dass, obwohl die Fabrikanten 
sich in einem s< harfen Konkurren/kampf auf den Absatzgt bieten befinden, sie 
alles tun, um einem jungeien habrikantcn in Beti lebsangelcgenheiten zu helfen. 

Dtr Grund fur diesen Wechscl der AulTassung ist unzweifelhaft in der 
Erkenntnis zu suchcn, dass jeder Fabrikant fur die gesamte Industrie als solche 
eine Vcrantwortung tragt. Das ehemalige Vcrhalten ernes Fabrikanten, nach 
dem er sich zu horen freute, dass em andcrer Fabrikant mit Schwierigkeiten 
hinsichthch der Gute des Erzeugnisses zu fun hatle, gibt es nicht mehr; solche 
Dinge wet den mit Bedauern vernommen, well man sich daruber klar ist, dass 
unter ihnen das gesamte Gcschaft als solches leiden wurde 

Der Austausch von Betriebserfahrungen mit den Fabrikanten in anderen 
Landern ist ebenfalls zahlreich und sehr nutzlich geworden Es besteht 
indessen noch Spielraum fur engere Zusammenarbcit, und ich glaube, dass 
diese erste Internationale Zementzeitschrift dazu beitragen wird, alle 
Fabrikanten einander zu nahern und so das Geschaft in der ganzen Welt wie 
auph den einzelnen Fabrikanten zu fordern. 

Ich bin tiberzeugt, dass Ihr neues Unternehmen von alien Fabrikanten 
begnlsst und deren voile Unterstutzung finden wird; wenn meine Gesellschaft 
dieses Ziel in irgend einer Weise unterstQtzen kann, so wtirde dieses fui 1 sie 
ein Vergntigen sein. 



Sbite 156 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Januar 1930 


Die Swanscombe-Werke der Associated 
Portland Cement Manufacturers Ltd. 

Einige der ersten in europaischen Zementwerken zur Aufstellung gelangten 
Drehofen belandcn sich auf den Swanscombc-Werken der Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., indcm 16 18.29 m langc Oefen sich in Montage 
befanden, als 1900. Diese Oefen wurden spater aut 39.6 m vcrlangert und 
weitere Aendtrungen sovvic Verbesserungen wutden von Zeit zu Zeit in dem 
Masse vorgenommen, wie sich die Technik der Vcrwendung dieser entwickelte. 
Eine Generalansicht der neuen Fabrik zeigt Abb. 1 (siehe Seite 6). 

Im Zusammenhang mit den schnellcn Fortschritten, die im Laufe der letzen 
Jahre hinsichtlich Drehofenkonstruktioncn gemacht wurden, wurde es klar, 
dass die Swanscombe-Werke mit ihren /ahlreichen Voanderungen und 
Anbauten ihre Dienste geleistet hatten. Es wurde daher beschlossen, sie 
vGHig zum alten Eisen zu werfen und neue Drehofen moderfister Bauart 
aufzustellen sowie glcichzeitig das ganze Werk so umzubauen, dass dieses 
eine jahrliche Kapazitat von circa 400,000 t Zement hochster Gute, 
einschliesslich des wohl bekannten hochwertigen “ Fenocrete M -Portland- 
zements, erhielt. 

Bei diesem Umbau bestand eine Schwicrigkcit in der Tatsache, dass tier 
vorhandene Platz sehr beschrankt war und die Wcrke im Betrieb gehalten 
werden mussten. Eine betrachtliche Anzahl von Hindernissen war zu besei- 
tigen, und die Notwendigkeit weitergehender Fabnkation schloss Ver- 
zogcrungen und gelegentlichc Nothilfsmittcl ein, sollte die Stillegung 
wesentlicher Teile der Fabrik vermieden werden. Die Arbeit wurde jedoch 
durch die Tatsache erleichtert, dass keine Krattanlage erforderlich war, da 
die notwendige elektrischc Kraft von der Barking-Kraftstation der Gesellschaft 
fur c!i* Giafschaft London entnommen wird. 

Rohmaterialien. 

Umfangreiche Kreide- und Tonlager sind vorhanden, welche die erwahnte 
fabrikatorische Leistung fur sehr viele Jahre sicher stellen. Wenn wir zuerst 
mit dem Ton beginnen, so ist festzustellen, dass ein Vorkommen in 1.6 km 
Enlieinung von der Fabrik zur Zeit abgebaut wird. Dieser Ton wird in einer 
Grube gewaschen, in Form von Schlamm nach den Werken gepumpt und 
dort in die Lager- und Mischtanks entleert. Der Tonschlamm wird den 
Hauptwaschmuhlen im richtigen Verhaltnis mittels eines grossen, 18.29 m. 
hohen Elevators, der ein 76.2 cm breites Forderband aus Gummi besitzt und 
mit zwei Reihen von Bechern ausgestattet ist, zugefiihrt. Der diesen Elevator 
treibende Motor wird durch eine besondere, richtig angeordnete Vorrichtung 
der art kontrolliert, dass, wenn der Arbeiter an der Waschmiihle auf einen 
Knopt driickt, um den Kippheber fur die Kreide, auf den nachher eingegangen 
wird, in Bewegung zu setzen, auch der Tonelevator in Gang gesebrt und in 
die Lage versetzt wird, eine vorbestimmte Zeitspanne zu laufen, nach welcher 
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er automat'isch anh5lt und so lange in Ruhe bleibt, bis der Arbeiter ernetit 
•auf den Knopf drlickt. Selbstverstandlich sind Vorrichtungen getroffen, dass 
' in Bedarfsfalle unabhangig von dem Gang des Kreidekippers Ton zugesetzt 
vci den kann, und in ahnlicher Weise kann der Kippheber notfalls bedient 
werden ohne dass Ton gleichzeitig zugesetzt wird. Abb. 2 (siehe Seite 7) 
zeigt einen, Kreide fordernden Loffelbaggcr. 

Waschmuhlen. 

Die Kreide wurde bisher in 3 t fassenden Kippwagen nach der Waschmtihle 
transportiert, die auf 91.44 cm breiter Aussenspur liefen; es wurde 
besehlossen, an ihrer Stclle Normalwagen und- Spur einzufuhren und Vorridi- 
tungen zu treffen, um gleichzeitig 10 bis 12 t Kreide direkt in die Waschmuhlen 
zu kippen, sowie um wenigstens 120 t Kreide in der Stunde waschen zu kdnnen. 

’ Zwei miichtige Vorwaschmiihlen besitzen einen Durchmesser von je 9.14 m 
bei einer Tourenzahl von 11 in der Minute; sie werden von einem 250 PS 
starken Motor durch ein vollkommen eingekapseltes, geradzahniges Reduktions- 
getriebe, das die Geschwindigkeit der Hauptwelle von 730 Touren auf 95 in 
der Minute mindert, getrieben. Diese Rohmlihlen sind jede mit schweren 
Gussstahl-Gretings ausgerustet und so auf Pfeilern errichtet, dass nach dem 
Auswaschen die Kieselsteine direkt in Eiscnbahnwaggons durch ein Loch im 
Boden der Miihle hcrausgeschwammt werden konnen. Einc der Miihlen 
geniigt fur die voile Leistung der Fabrik so, dass die andere zum Zwecke 
der Reinigung und von Reparaturen stilliegen kann. Auf Grund der 
Raumverhaltnis.se war es unmoglich, die Kieidewagen in diese Miihlen zu 
kippen, ohne sie erst hoch zu hebcn und zu diesem Zwecke wurde ein Kippheber 
eingebaut. Der Kipper hebt den Wagen 7.01 m hoch und ist so eingerichtet, 
dass er durch cine schwere stahlcrne und umsteuerbare Klappe an jede Miihle 
Material liefern kann. 

Der Schlamm lliesst dank seiner eigenen Schwere nach einer der beiden 
Zwischenmuhlen, von denen ein Schlammrad den Schlamm gleichmassig auf 
die Endmuhlen verteilt. Das Schlammrad besitzt einen Durchmesser von 
7.32 m und ist mit zwei Rcihen von Bechern ausgerustet, damit es die gesamte 
Leistung der Miihle bcwaltigen kann. Beide Muhlenreihen bestehen aus je 
einer, 6.10 m Durchmesser besitzenden Zwischenmiihle, die 23 Touren in der 
Minute macht und mit durchlochten Rtihrplatten versehen ist, auf welche 
nach dem Elevator je drei, 6.10 m Durchmesser besitzende Endmuhlen folgen, 
die 25J Touren in der Minute machen und mit enger gelochten Ruhrplatten 
versehen sind. Es sind Vorrichtungen getroffen, um kontinuierlich den feinen 
Gries-Kies aus dcr Zwischen- und den Endmuhlen in Transportschnecken 
abzusondern, zu heben und zu waschen. 

Jede Miihlenreihe wird von einem 400 PS starken Motor durch ein vollkommen 
gekapseltes, geradzahniges Reduktionsgetriebe, das die Tourenzabl im 
Verhaltnis von 485 zu 70 in der Minute mindert, getrieben. Jede Reihe 
besitzt ihr eigenes Pumpenhaus, das drei S§tze von Plungerpumpep von 
30.48 x 38.10 cm enthalt, die direkt durch ein Reduktions-Schneckengetriebe 
mit einem 20 PS starken Motor gekuppelt sind; die "Geschwindigkeit der 
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Pumpen betragt 9.5 Umdrchungcn in der Minute. Die Pumpen arbeiten mit 
einem Druck von 4.22 bis 5.63 kg/qcm und geben den Schlamm an vier 
luftgeruhrte Korrektionstanks aus Eisenbeton, die jeder 5.18 m Durchmesser und 
9.14 m Hohe bei einem Fassungsvermflgen von je 170 cbm Schlamm besitzen, 
weiter. Ein System dts Einblasens von Luft ist vorgcsehen, und, wenn im 
Betriebe, so dauert, entsprechend den vorgesehenen Pliinen, der Gang efries 
vollkommenen Kreisprozesscs etwa 2^ Stunden so, dass unter dieser 
Vorraussetzung jeder Tank etwas iiber eine halbe Stunde gemischt wird, 
wahrend welcher Zeit er hintercinander sechsmal durchgeblasen wird, wobei 
jedes Lufteinblasen etwa 15 Sekunden dauert. Bei diesem Blassysfcem ist 
die Grosse des Luftbehallers wichtig, da dieser bei jedcm Blasen gclcert wird, 
und der Druck, unter welchem das Blasen erfolgt, wird durch die Hohe des 
Schlamms im Tank bestimmt. 

Diese Vorrichtung ist vorteilhaft, wcnn die Tanks fur Lagcrzwecke verwendet 
werden; in Swanseombe werden sie jedoch nur fur Korrektionszwecke 
gebraucht und um sichcr zu gchen, dass der Schlamm richtig dosiert ist, bevor 
er in die Hauptmischer gelangt. Es hat sich daher als nutzlich hefausgestellt, 
jeden Tank, nachdem er von der Waschmiihle her gefullt ist, vier-oder fiinfmal 
durchzublasen, um gleichmassigc Mischung sicher zu stellen, bevor der Schlamm 
in die Lagermischbehalter gelangl. Diese bestehen aus einem viereckigen 
Tank von 76.19 x 20.12 m Grosse mit mcchanisch arbeitenden Ruhrern und 
vier runden Tanks von 20.12 m Durchmesser; diese let/teren waren bei der 
urspriinglichen Installierung auch mit Normalriihrern nach dem Luftruhrung 
eingefiihrt. Diese Vorrichtung hat voile Befriedigung gcwahrt. 

Die Pumpenhauser fur die Mischer sind erneuert worden und die Pumpen 
in zwei getrennten Hausern gruppiert, von denen die eine Gruppe aus dem 
viereckigen Mischer und die andere aus den runden Mischern abzieht. Jedes 
Pumpenhaus enthalt drei dirckt, durch Schncckcngetriebe mit 10 PS starken 
Motorcn gekuppelte NormaJpumpen von 30.48 x 38.10 cm Grosse, die direkt 
nach dem Ofencnde pumpen. Abb. 3 (siche Seite 8) zeigt eine General- 
ansicht der Waschmuhlen. 

Drehofen. 

Die, drei an Zahl, vorhandencn Drehofen besitzen eine Leistungsfahigkeit 
von 16 t in der Stunde. Sie sind 112 m lang; die Sinterzone besitzt einen 
Durchmesser von 3.43 m und eine Lange von 38.71 m, wahrend der iibrige 
Teil des Ofens einen DUrchmesser von 2.84 m hat. Jeder Ofen ist auf sieben 
Satzen von Laufringen und Rollagern gelagert ; der Laufring am 
Bcfeuerungsende ist 64.74 cm breit, die andercn sind 39.4 err. breir ; sie sind 
samtlich 15.24 cm stark. Die Rollenlager schwanken im Durchmesser von 
99.1 bis 119.4 cm. 

Die Hauptantriebsfelge misst im Durchmesser 5.41 m und die Zahnrader 
mit einem 19 Zahne besitzenden, kleinercm Zahnrad sind mit einem weiteren 
geradzahnigen Getriebe im Verhaltnis von 3.3 zu 1 gekuppelt. Der Rest des 
Reduktionsgetriebes wird durch ein vfillig eingekapseltes Zahnrad 4>ewirkt, 
das an dem mit schneller Tourenzahl laufenden Ende direkt mit einem 
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*120 PS slarken A.C, -Motor gekuppelt ist. Das Gesamtverhfiltnis der 
Geschwindigkeitsreduktion betrSgt 1 zu 772.25 und erm6glicht, dem Ofen eine 
Gcschwindigkeit zwischen 0.28 und 0.84 Umdrehungen in der Minute zu 
erteilen. 

Die Zufuhr des Schlamms wird durch ein ,, Loffelzufuhr ’’-Zahnrad 
kontrollicrt, das durch vollig eingekapseltes Schneckengetriebe mit einem 
5 PS starken Motor von variabler Gcschwindigkeit gekuppelt ist. 

Die Kuhlcr sind von der Art der mit dem Ofen ganz verbundenen und um 
das Befeuerungsende monliert; sic bestehen aus 12 Rohren je Ofen und sind 
jeder 5.94 m lung und besit/m einen Durchmesser von 1.19 m. Ein Viertel 
der Lange jedes Kuhlers ist am heissen Ende mit feuerfesten Stcinen 
ausgcluttert, wahrend der Rest mit Ketten versehen ist 

AUc drei Oefen sind durch Ventilatoren und Nebengasleitungen mit einem 
Schornslein aus Eisenbeton, der 7G.19 m hoch ist. Die Saug/ugventilatoren, 
jeder mit einem Hydrometer von 7.62 cm, sind imstande 1.7 Millionen cbm Gas 
zu bewaltigen. Abb. 4- (siehe Seite 10) /eigt die Oefen vom Bcschickungs- 
ende ; \bb. 5 (siehe Seite 10) zeigt die Oefen vom Befeuerungsende. 

Vorrichtungen zur Kohlenfeuerung. 

Einheitlichc Kohlenmahhorrichtungen vom Typ der Ringwalzenmuhle sind 
/ur Autstellung gelangt, von denen jede in der Lage ist, bis zu 6 t Kohle in 
der Stunde /u mahlen. Wegen der sehr hohen Saugwiikung, welche das 
System der Klasseneinleilung verlangt, in Verbindung mit der hohen 
Lultgeschwindigkeit, die im Brennrohi bei ditser Art von Oefen und Kuhlern 
im Bienmohr notig ist, ist das fur die sen Zwcck eingebaute Geblase von 
besondeier Konstiuktion Aussei dem Hauptgeblase, das einen Luftdruck von 
25.4 cm im Duseniohr erzeugen kann, ist ein Zusatzgeblase vorgeschen. 

Die Zufuhr von den Trichteibehultern, die jeder ein Fassungsvermogen von 
90 t besitzen, erfolgt durch einen kubischen Messapparat, mit clem ein 
magnetischer Trommelscheider veibunden ist, um die Entfernung aller 
Eisenteile sicher zu stellen. 

Die meiste Kohle kommt auf dem Wasserwegc nach der Werft, wo zum 
Bewegen dieser ein 5 t starker, clektrischer Kran Aufstellung gefunden hat, 
der in der Lage ist, Kohle aus den Dampfern mit 100 t stundlich auf einen 
Behalter zu entladen, der auf Laufradern montierl ist und seinerseits die Kohle 
einer Zweiseil-Drahtseilbahn weitergibt, die cbenfalls 100 t stundlich leisten 
kann. Diese Drahtseilbahn ist 1007 m lang und schafft die Kohle entweder 
in Stahlbunker, die oberhalb der Muhlen liegen oder auf ein Reservelager zu 
ebener Erde. 

Um die Kohle von dem Reservelager zu den hochgelegenen Behaltern zu 
schaffen, ist ein 3J t fassender Laufkran mit einem Greifer von 1.78 t 
Fassungsvermdgen aufgestellt, der uber die ganze L&nge des Lagers und 
auch uber die BehSlter fur Mahlgut laufen kann. Die Bahn dieses Kranes 
ist auch so ausgedehnt worden, dass die Kohle direkt aus Eisenbahnwaggons 
entladen und zu den Beh&ltem geschafft werden kann. Die Seilbahn kann 
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aiK'h vorteilhaft dazu benutzt werden, um Gips zu lagern. Es sind weiter 
Vorrichtungen getroffen worden, den Gips dirokt am Ende der Klinkerforder- 
bander aufzugcben. 

Die aus den Kuhlern kommenden Klinker werden mit Elevatoren gehoben 
und nach den Klinkerbehaltern mittels F<jrderrinnen gcschafft. D|ese 
Forderrinnen sind duichweg in doppeltcr Ausfiihrung vorhanden und legen 
bci einer Breite von Gl cm in der Minute 7G.2 m zuriick. Sic bestehen zunachst 
aus einem Paar eben unter den Kuhlern laufcndei Forderrinnen, die das 
Material an zwei Paar gencigter Bander regelmassig weitergeben, welche 
ihrerseits dieses auf die Hohe der Klinkerbchalter befordern und dann durch 
kubisch gebaute Messapparate einem Paar von Schuttelforderern, die je 35 m 
lang sind, iibergeben, durch die jeder Teil der Klinkcrbehiilter gefullt werden 
kann. Diese Vorrichtung macht vollkommen unabhangig von Elevatoren, 
um die Klinker /u transportieren. Die aus Eiscnbeton hergestellten Klinker- 
behalter, zwei an Zahl, haben jeder ein Fassungsvermdgen von 1400 t. Die 
Behalter befinden sich in solcher Ildhc, class der Klinker direkt durch 
1 elleraufgaben den Kugelmuhlen /ugefuhrt werden kann. Die Mahlmaschinerie 
besteht aus 14 Satzen von Kugel-und Rohrmuhlen; die KugeJmiihlen sind 
durch cine Stahl-und Betonplattform in solchem Neigungswinkel gelagert, 
dass der Gries clinch eine kurze Schnecke sofort den Rohrmuhlen aufgegeben 
werden kann. Jede Kugel-und Rohrmiihle bilden eine unabhiingige Einheit, 
die von einein 250 PS staiken Motor mit \dllig eingekapseltem Zahnrad- 
reduktionsgetriebe getrieben wird. Der Felgenkranz um die Muhle besteht 
auc'h aus geschniltenen Zahnrudein und ist vollig eingekapselt. Die 
: sumtlichcn Motorc und Zahnindubcrsetzungen fur diese Muhlen sind in 
separaten Raumen aulgestellt unterhalb dc*r Klinkerbehalter. Die Motoren- 
raume werden durch Luftwascher nach dem System des ,, erfullten Raumes ” 
ventiliert und gekiihlt. Die Muhlen geben das Material an doppeltc 45.72 cm 
breite Schneckenfordercr, die in gleicher Hohe wie der Fussboden sich 
befinden, ab, die ihrcrscits es zu einer Gruppe von vicr Elevatoren im Mittclpunkt 
des Gebaudcs fordern. Jeder dieser Elevatoren vermag die voile Leistung der 
Miihle, namlich 100 t in der Stunde zu ubernehmen. 

Die Kugelmuhlen sind zuerst nach dem gcschlossenen Raum uber den 
Klinkerbehaltern hin, um auf diese Weise den Hauptteil des Staubes nieder- 
zuschlagen, und dann nach der Atmosphare zu ventiliert. Die Rohrmuhlen 
und alle Zementfordermittel sind durch die Kombination von zwei Zyklonen und 
Schlauchfiltern ventiliert. Das ganze, Rohre, Zyklone, Filter usw. einschliess- 
sende System ist in Filz eingehiillt und hat bisher zur vollen Befriedigung 
gearbeitet. 

Der Zement liegt in Lagerhausern, die eine Flarhe von 3455.9 cjm bedecken 
und in der Lage sind 20000 t Zement aufzunehmen. Die in Verbindung mit 
den Muhlen erwahnten Elevatoren liefern den Zement an doppelte Bandforderer, 
die genau quer durch die Mitte des Lagerhauses verlaufen, ab und ihrerseits 
das Material an vier ahnliche Forderer iiber der Mitte der Behalter weitergeben. 
Von diesen Bandern werden die Behalter durch Abwurfvorrichtungen gefullt. 
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Die Behalter, die 20.73 m lang sind, sind in zwei parallelen Reihen angeordnet 
mit cinem Zwischenraum von 7.31 m in dcr Mitte, der am Boden eine Schnccke 
besitzt, die auf jeder Seite in gleicher Ebenc mit den Boden und gerade frei 
von den Behalterturen liegt. Ein Satz von Geleisen lauft die Mitte des 
Zwischenraums hinunter, auf denen vier Satze von elektrisch getriebenen 
Schlepp-Zahnradern, jeder mit einem 20 PS starken Motor, sich bewegen 
konnen, um die Kratzertransporteurc in Gang zu setzen, durch die die Behalter 
nach der Bodenschnccke zu entleert werden. Diese ihrerseits geben das 
Material weiter an ein System geneigter Forderbandcr und Schneckentrans- 
porteure, die den Zement in die Trichterbehalter iiber den Packmaschinen 
befordern ab. Alle diese Fordermittel sind durch Reduktionsschneckengetriebc 
diiekt mit Einzelmotorcn gckuppelt. 

Drei Geleise laufen gerade aus>crhalb der Behulterwande parallel zum Lager- 
haus, und die Packmaschinen sind zu jeder Seite dieser Geleise angeordnet, und 
zwar die Sackpackung auf der einen und die Fass-sowic Trommelpackung auf 
der anderen Seite. 

Die Sackpackmaschinerie besteht aus vier Maschinen mit je zwei Fullochern, 
die von einem darubci befindlichen, 50 t fassenden Trichterbehalter mittels 
einer Extraktionssclmecke und eines zirkulierenden Elevators gespeist werden, 
wodurch eine rcgelmassige Zufuhr zu diesen Maschinen siclier gestellt wird 
Die Packmaschinen s:nd mit Entstaubungsvorrichtungen versehen. Nachdem 
die Sa('ke von den Packmaschinen abgeliangt sind, fallen sie auf einen kurzen 
Drahtgurtforderer, dcr sie seinerseits an eine, 5.18 m Durchmesscr besiizende 
Drehscheibe weitergibt Diese Drehscheibe besitzt funf Ladepunkle und die 
Sackc werden in Haulen von 1524 kg mit Seilschlingen aufgestapelt. Die 
Drehscheibcn werden in Umdrehung gesetzt durch Motore mit Schnccken- 
getricbe; cV\e tunl Ladepurvkle werden so naebemander unter das Ende der 
Fbrderbandei gebiacht, wodurch die Arbeit des Stapelns ubei den SthVmgcn aul 
ein Minimum reduziert wird. Weitere Drehung der Drehscheibe bringt die 
runden Stapel unter zwei elektrische, oberhalb befindliehe Krane von 1524 kg 
Traglast. Diese sind so angeordnet, dass sie die ausseren Halften der Dreh- 
scheiben und auch das nachste Geleise bedienen, und die Sackstapel werden mit 
den vollstandigen Schlingen direkt auf die Wagon gehoben. Die Wagen haben 
Normalformat mit besonderen flachen Plattformen und konnen bis zu 15 t 
Zement je Wagen transportieren. 

Bei der Fass-und Trommelpackung ist die hcrvoi stechendste Eigenschaft die 
Existenz von sechs Gruppen mechanisch arbeitender Ruttelmaschinen. Jedes 
Paar von Maschinen wird von einer Wagcmaschine mit daruber befindlichem 
Zifferblatt gespeist. Die Plattform der Waage tragt einen kleinen Trichter- 
behalter von ungefahr 254 kg Fassungsvermogen mit cinem Schieber am Boden. 
Die Zufuhr von Zement zu jeder Gruppe, die aus sechs Maschinen besteht, 
erfolgt von einem Trichterbehalter aus, unterhalb einer der vorher erw&hnten 
Schneckenlransporteuit und wird durch ein Paar ,, hin und zuriick” gehender 
Schnecken kontrolliert, wobei jede Schnecke mit drei Auslassen und Schiebern 
versehen ist, die Material an die Trichterbehalter der Wiegemaschinen abgeben. 
Die Fiisser Oder Trommeln werden nach dem Packen durch Krane, die den fiir 



Smie 162 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Januar 1930 


die Sacke benutzten ahneln, hochgehobcn und und auf Plattenwagen zura 
Transport nach dcr Werft geschafftf. Abb. 6 (siehe Suite 12) zcigt eine 
Remamuhle; Abb. 7 (siehc Seite 13) zeigt die einc Halftc ernes Klinker- 
behaltcrs; Abb. 8 (siche Suite 13) zeigt die Motore fur die Muhlen ; die Abb. 0 
und 10 (siehe Seite 14 und 16) zeigen die Rohr-und Kugelmuhlen; Abb. 11 
(siehe Seite 17) zeigt eine Diehsiheibe dcr Batespackanlage. * 

Werft. 

Die Wcike liege n in emiger Entfernung \om Fluss ui d der geladene Zement 
wird nach der Werft in Zugladungen von ungefahr 200 t transportiert. Zwei 
elektrische Krane, von denen jeder eine Leistungsfahigkeit von 1325 kg besitzt 
und von denen jeder in der Lage ist, die Beladung mit 80-100 t stundlich 
vorzunehmen, Sind zur Aufstellung gelangt. Bei niedngcr Tide ist die Wasser- 
tiefe 7.01 m. Die alte Kohlenwerft, die 152.1 m king ist, ist ebenfalls erncuert 
und das Wasser veitieft worden, und, wie bereits vorhet erwahnt, ist ein 5 t 
tragender elektrischer Kran aufgcslellt worden, um die Kohle und den fops /ur 
Seilbahn /u bewegen. 

Elektrische Ausrustung. 

Die gesamte in den Wcrken benotigte elektrische Kraft wild kaufhch 
erwoiben. Die mit der Reoiganisation \erknupfte Veigrosscrung machte aueh 
eine Erweiteiung dcr Substation notwendig, um die jetzt insgesamt benotigten 
5000 Kilowatt /u schallen. Das System der Lieferfiima arbeitet mit 33000 Volt 
und die Reduktion aul 3000 Volt, — mit welcher Spannung der Strom 
entnommen wird — , erfolgt aui den Werken duich Transformatoren in der 
Unterstation der Krattgesellschaft. 

Die Einrichtungen des Werks beginncn bei der 3000 Kilowatt S( haltanlage, 
durch die die Zufuhi kontrolliert wird. Dicse besteht aus einer aus acht Tafeln 
zusammengeset/ten Schaltanlage, die aus luftisoheiten fahrbaren Siche- 
rungseinheiten errichtet ist. Diese Sc haltanlage ist in einem Schaltraum unter- 
gebracht, der sich in der Nachbarschaft der Schaltanlage der Lieferfirma 
befindet, und sie ist so angeordnet, dass die Querbalken sich in einer Linie 
befinden, class die Queibalken also fui beide Schaltanlagen durchlaulend 
sind, wahrend trotzdem jedc in einem getrennten Raum untergcbracht ist. Die 
Stromzufuhrtafeln in der Untei station kontrollieren sieben, so mit einander 
verbunde iadiale Zufuhrer, dass eine doppelte Zufuhr von 3000 Volt sechs 
ortlichen Unterslationcn geliefert wird. 

Die Leistungen der Motore sehw'anken von 400 PS bis | PS und mit 
Ausnahme der 500 Volt, 120/140 PS Umschalter mit variabler Geschwindigkeit, 
welche die Ofenmotore treiben, werden 3000 Volt direkt fur 100 PS-Motore und 
dariiber benutzt und 500 Volt, die durch Transformieren von 3000 auf 500 Volt 
erhalten werden, fur Motore unter der genannten Starke. Die Beleuchtung wird 
mit 110 Volt-Dreiphasenstrom durch Transformation in jeder Unterstation 
bewirkt. 

Jcde der Unterstationen ist mit der notigen Schaltanlage und Transfor- 
matoren ausgerOstet, um die Kraft-und Beleuchtungserfordernisse fti£ jede 
Sektion zu liefem. Diese Art Anlage crlaubt es, dass jede Sektion von der 
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anderen so isolierl ist, dass sie diese nicht stort, und sie erleichtert die Fefit- 
stellung des Kraftverbrauchs ur.d der Unkosten jedes einzelnen Fabrikations- 
prozesscs Die Unterstationen sind nach gleichen Richtlinien entworfen und 
die Einnchtung ist in alien identiseh. Die grosste ist die der Mahl-und Packan- 
lage, die mit einer 3000 Volt Schaltanlage, einer 500 Volt gepanzerten 
Schalttatel des Auszieh-'I yps und den notwendigen I ranstormatoren ausgerustet 
ist Der vorhandene Raum fm die Lage dieser und wciterer Lnterstationen war 
begrenzt, weshalb die 1 ransformatoren auf dem Dach montiert sind, der ein 
Gebaude aus Lisenbeton daistellt und uber der Mahlabtulung trrichtet wurde. 

Alle Motoren sind von dem l>p der gekapselten ; die grossen Motore bis 
herunter zu 100 PS sind 3000 Yolt-Schleifringmaschinen von normaler Bauart, 
deren Steueiung durrh tain bare Schaltzellen und langsam einiuckende 
Flussigkeitsanlasser eilolgt Die unter 100 PS staikcn Motoie sind Lager- 
schild-und Kugellagermaschinen, die in besonderc Wcisc gekapselt sind und 
deren Ventilationsoffnungen sich auf der \utikalen bcfmdtn, und die mit 
Vcntilatoren ausgeiusttt sind, wclchc kuhlende Lult mil grossei Geschwin- 
digkeit durch die Wicklungen und Keine truben; dei Zweck des Kapsclungs- 
und Ventilationssystems Lestcht darin, die Ablagerung von Staub in den 
Motoren aus einer mit Zementstaub gesattigten Luft /u vuhmdem. Die Motore 
von 100 PS bis hei unter zu 30 PS Starke sind vom Typ der Schleifring- 
maschinen, deren Steuerung durch cbenerdig montierte Oel-Standschalter mit 
getrennten, langsam v irkenden Rundzellf nanlassern crfolgt, wobei der Oel- 
schalter und der Anlasscr zu einer Einhcit veieimgt sind. 70 Prozent der 500 
Volt Motore sind unter 30 PS staik und sind Hochdrehungs-Kurzschluss- 
maschincn, die durch Oelstaiter vom Kur/sc hluss-odcr dirckten Schaltungstyp 
gesteueit werden. Die Hochdrehungs-Kurzschlussmotore wuiden auf 30 PS 
begrenzt, wegen des hohen Veibrauehs an Strom beim Anlaufen, dtr Stoi ungen 
der Kiaftspannung einschhesst und die Schaltungskosten in unw rtschaftlicher 
Weise steigert, 

Alle Motore und Getriebe sind von uniacher und kiaftiger Bauart und auf 
standigen Gebrauch eingestellt. Die Typtn und Giosstn der Kontrollgetncbe 
und die Geschwindigkcit und die Leistungcn der Motou sind so weit wic 
moghch normitrt worden und alle ahnhehen Ausi ustungsgegenstande sind 
mechanisch und cleklnsch auswechselbar, wodunh Rcserveteile auf ein Mini- 
mum reduziert sind. 

Die endliche Vcrteilung an jeden 500 Volt-Motor wnd getrennt auf einer 
Verteilertafel mit Sicherungen von 50000 Kilowatt-Ampere Schaltfahigkeit 
vorgenommen, die augenblickliche Stromkreisunterbrechung bci Kurzschluss 
gewahrleisten. Die Sicherungen srliutzen in vollstem Masse den Steuer- 
ungsantneb grosser Starkstromkreise und die Streifensicherungen erlauben 
eine sofortige wirksame Isolierung jedes Motoren-Stromkreises zweeks Revision 
oder Reparatur. 

Die Drehofen sind von F. L. Smidth 8i Co., Ltd. ; Kabel von dtr Firma W. T. 
Henleys Telegraph Works Co , Ltd. ; die Kohlenmahlanlage ist von der British 
Rema Manufacturing Co., Ltd.; die Seilbahn ist von der British Ropeway 
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P.nginecrmg Co , Ltd , Ponton-LofFelbagger von Priestman Bios Ltd ; 
dcr Wage n-Kipphcbc r von der Mitchell Convenor and Transporter Co, 
Ltd , die clcktrischcn Kiane sind von Stothert & Pitt, Ltd , die Reguherventile 
sind von du G Polysius A G ; die Ventilatoren von der Fnma Sturtevant 
Lngincu ing (o, ltd , du Wugemasc him n von W & 1 Avcrv, Ltd , die 
Lokomotivcn von du 1 uma Hawthorn Leslie & Co, Ltd , die elektri^he 
Ausrustung von dei Mcti opolitan-Vu kers Electrical ( o , Ltd , und der English 
Flcctnc Co , I td , die Schaltanlage ist von der Fnma \ Reyrolle & Co , Ltd , 
die Zemt ntkuhh r von V k kers-Armstrong, Ltd , die Rcduktionsgctriebe wurden 
von dcr Puma II Wdlwork & ( o , I td , und ckr Power Plant Co , Ltd , und 
die Bandfordcre r von dcr Fnma Fiaser & C halmers, Ltd , gehefert 


An unsere Fachpresse. 

A^ahrtm) dei kui/tn /lit, wdche siit dem Pi sc he men von , Cement and 
Cement Manufacture ” vcrflossen ist, ist cine betrachthche Anzahl von Artikeln 
ohne Lrlaubnis und Gcnthmigung in and( ren Zcitschriften, welehe uber Zement 
beruhten, naehgulruckt worden Bcsondus babe n bustimmte curop.usehc 
Zeitsc hi iften in dusci Bczichung gesundigt und uns gest h idigt Wahiend wir 
diesc Art von Aneikcnnung dt s Jnhilts von ,, Cement and Cement Manufac- 
ture ” /wir / u vwmhgen vvissen, morhten wn dcnnoch daiaut hinwc iscn, dass 
die A c rfasser dei fiaghchcn Artikel von uns fur lhre Bull age bezahlt vverden, 
und class unscr Honoraretat cine be trachtliehe Summe ausmaeht Die 
Ausgaben fui Honoiaic langiucn tatsuhlich bei du Hcrstellung unserei 
Zutsehiift an /wutcr Stcllc 

Wir bcabsic htigen me lit den Jnfoi m ltionswcrt unsercr Zeitschrift fur die 
Zcmentlabrikanten und Zcmc ntforsc her cinztischranken ,, Cement and 
Cement Manufacture ’ vvird jet/t sogar unter grossen Unkosten in vier 
Sprachcn useheinen, um die Jnformationen alien Jnteressenten in der Welt 
/uganghch /u machen Es ist uns durchaus willkommen, wenn andere Zeit- 
schiilten Auszuge od< r Nachdiuikc unserer Artikel bringen, sofern unsere 
ausdruc kliehe Gcnchmigung ungeholt ist; wir wehren uns aber energisch gegen 
die pu atenmassige Vusbeutung unscru durch ,, Copyright 99 geschutzten 
Artikel, besonders dann, wenn nicht einmal angegeben vvird, dass diese Nach- 
druckc unserer Zeitschrift entnommen sind 

Wenn diese P'orm des Dicbstahls nicht aufhort, werden wir in Zukunft die 
Namen der bctidTcnclcn Zeitschi iften zusammen mit uner Liste der aus 
,, Cement and Cement Manufacture ” ohne Genehmigung gestohlenen Artikel 
veroffentlichen Diejenigen Zcitschriften, welehe offenbar ihre redaktionellen 
Unkosten auf cm Minimum einschranken wollen, mogen sich diese Mteteilungen 
merken 
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Ueber einige physikalische Eigenschaftei* von 
hydratisierten Zement^n. 

Von R. t. STRADLING, M C , D.Sc., Ph.D , M.Inst.C.E. 

DllIKKM 1)1 H Ihuoj S( IH MS\1 TJIItN(/ (Efle,I \ND) 

\\ ii In i (Us in \< i sc hieeh nt n BuuhK n du Building Rest uch Station tiwahnt, 
wild langcic /< it bciuts dm an geaibeitet, cimge Imsc Ik inungen auizuklareri, 
die lin Zusammenhang nut gclartigcn Stolkn in dt i Baupiaxis vcibundtn s*od 
J im i d«i wiilitigsUn in du s( i (iiuppc von Sloth n ist du Poi tland/cnu UL\ uncT 
ts duilk im jct/igen Stadium von Intuc^sc s( in, c in km/ /usammuifasscnctos 
Bild dessen /u cntwutcn, was nach dcs \ufasstis \ullassung der Zweck 7ti 
scin siheint, ml wekhen die Albeit der Bauioisc hungsstation, mil bcsondeicr 
Bn u( ksi( bugling \on /c me nt-iind Betonioi sc hungsai butt n, ab/iclt 

In dim Be in lit 1 d< s Building Rcseaieh Boaicl 1 n i den ,im Dezembti l DUG 
c ndi nde n Zeitabsi hmtt wuidi c uu Klassih/ic i ung dc i Baustolle an^c i cgt, und 
be sonde n i \ichdnuk wmdt dn \olvu ndigke it v\ < 1 1 1 t < kenntmssi ubn die 
Gruppc von Stolkn, di< ds , sehembai Itste ” oder ,, gelartigt ” be kannt 
sind, vu lichen Die \ibcitcn \\ a hi end der Ut/ten /wi i Jalne habm bet Vol- 
ga hoben, vvic di intend notwendig di( se \ibcitcn sind, und wie uinig in del 
I it nb( i tkn (i<g<nstmd b< kannt is< Dm wes< nllie he imthimsi he tigan- 
schift eincs gclarligcn Stolles, die ii in von dmen kiislallinci /usnmmcnset/ung 
unti rs( lit id( t, be sic lit dn n, d iss be i Xendciung dcs h euchtigke itsgc halves 
\ oliune nandi rungi n untrettn, und class die sc Raunianch i ungen nut unei 
I c st igk< itsaiidei uny und <uui \endeiimg in dun Wertc lui das \uhaltni'- 
von Diuck /ii / u ^ vciknupll ist So well \\ u B mstofh cm sole hi s \u 
haltcn aulweisen, wild cli t Vusdiuek ,, Gel ’ angeivcndel, ohn ' damit die 
\bsieht /uni A usd tuck biingen /u wolkn, class dadureh eine bestinirnte 
Kapillai sti uktin bc/cichnct ist Die R mmaiuh i unge n sincl ohne Zvveifel die 
Ursaehe dc i Rissc und Spmnge von Bi ton-und /ementbe \\ ui fatbeiten, doch 
sinel sic noth meht gc nug< ml uilgcklut, d iss m in m dc i Piaxis voi lhnen 
bewahrt bleibt 

Neueie in den \ uuiuglcn Sta iten von \nieuka und in Deutschland vei- 
olTcntlichte Untersuchungen /eigen, dass das Pi obit m der ( »ol-St i uktur mehr 
und inchi g’ewurdigt wnd Die traglii hen Arboiten kon/cntrieien sich dort 
vornehmlich auf die Bewegungc n, die cintretcn, wenn abgebundcnc Zemente 
abwcchselnd ang-enasst und getioeknct vverde n Die euntretonden Bewcgungen, 
uber die boric htet wnd, smcl von dt i gleithen Art, wic sie in dei Building* 
Rescarcli Station fcstgestellt wui den Im Lauie dcs veiflossenen Jahrcs haben 
mehrere Abtuliingcn dei Station uber du Rigensch iften dicser gelartigen 
Stoffe nut besondeier Bcruc ksiehtigung dc i Zemente vom Ijp der Portland- 
/emente gearbeitet Wenn man uber diese Arbeiten referiert, so erscheint es 
moglich, cine voilaufige Erklaiung einigei dcr, bum Abbinde-und Erhartungs- 

1 Sielie Seite 30-12 und Seite 43-48 
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prozesse aultretenden Erscheinungen abzugeben. Diese Erklarung ist mehr 
dit‘ einer Arbeitshypothesc als die cincs bewiesenen Versuehcs ; trotz des 
Risikos, voi/ritige’Schlusse gezogen zu haben, schcint cs dcnnoch wert zu sein, 
die Bedcii lung der in dor Station gesammelten Mcnge von Versuehswerten ver- 
surhswcise /u vviirdigen. 

Abb. 1 (sirlie Seite 20) /eigl in zeillirhem Vetlaufe die Kurverf der 
Ausdehnung, die eintritl, vvenn vorlier getrocknete Proben vcrschiedener 
BaustolTe in Wasser getaurht werden. Yersehicclenc Malerialien dehnen si eh 
in vcischiedenem Masse aus, und die Endclehnung seheint von /wei Faktoren 
abzuhungcn, die beidc von grosser praktiselier Brdeutung sind. Diese Faktoren 
sind (1) di(* Menge des voiliandcncn, sieli ausdehnenden Stoiles und (2) die 
Leichtigkeil , mil der Wasser eindringt. 

Man \ erg Irk he /.B.den Fall di s reinen Zruients mil deni eines Schki< ken- 
belons. Beim reinen Zement muss sehr virl mein , unmil tHbat einwirkencle, 
gelartige Substanz anwesend sein als ini Belon, und doi h ist die Ausdehnung 
mi zvvjeiten Falle eine viel grossere als ini ei.sten. Die fragliehe Schlacke ist 
vollig r.iumbestandig Keine sole he /eigl selbst bei Feut htigkeits/utritt 
irgendwelehe Ausdehnung. Die Erklaiung fur die annoiniale Krseheinung 
besteht daiin, class der S( hlaekrnbelon sehr vvassei duic hlassig ist so, class das 
Wasser in der Lage ist, den Zement lek liter /u erreiehen. 

Dieses geht noeh klarer aus den \ lib. 3-8 (siehe Seite 22-23) hcivor, die die 
Dehnung von Zernentprobekdrpei n veisehiedener Staike bei Lagerung in Luft 
und in Wasser zeigen. Die Abb. ,‘5, \ und 5 be/iehen sieh «uif die Ausdehnung 
von Probekorpern aus reinem Zenunt von versc hiedener Starke, die* in Wasser 
gelagert warm. Abb. 3 betrifft normalen Poi tland/ement, Abb. 4 betriilt hoeh- 
wertigen Zement, Abhddung 5 betriilt Tonei ckvement. Die* Abb. G, 7 und 8 
beziehen sirh aid die Kontraktion von Probekorpern aus leinem Zement von 
versehiedener Starke, die in Luft gelagert warm. Abb. G betriift normalen 
Portlandzement , Abb. 7 betrifft hoehwertigen Portlandzement und Abb. 8 
betrifft Toncrdc/ement. Es kann lestgestelll werden, class die Bewegung um 
so gtosser ist, je dunner der Probekorper isl, ob nun Wasser vvie bei der Luft- 
lagerung das Bostreben hat, aus/utreten, odei ob es wie bei der WasserJagerung 
ein solehes cinzutreten besilzl. Die halb undun hlassige Natur hydratisierten * 
Zements bietet betraehtliehen Widerstand. Die tatsaehlieh gemessene 
Bewegung soleher Probekorper isl wirklich die Summe der Einwirkungen von 
Feuehtigkeitsdcdinungen cler Ausstnsehic'ht und cler Spannung des Zcment- 
kerns. Wenn also Wasser Zutrilt findet, so dehnt sieh die Aussenschicht aus 
und wird durch den inneren trorknen Kern gehemmt ; wenn der Probekorper 
austrocknct, so zicht sieh die Aussensehicht /usammen und wird wiederum 
durch den inneren, nasseren Kern gehemmt. 

Es ist offensichtlich, dass, wenn Wasser zu dem gelartigen StofF gelangen 
kann, die Bewegung des Probekorpers, je reicher er an Zement ist, um so 
grosser sein muss. In dcr Praxis ist jedoch die Durchlassigkcit ein so iiber- 
wdegender Faktor, dass die Bewegung von Betonmassen in den, in sjer Praxis 
ublichen Grossen gewohnlich in grosserem Umfangc hierauf als auf dem 



J WUAK 1980 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Sant 167 


(it halt an Zement beruhl, so weit normalc von lag 7U Jag auftretende 
T tuehligkt it in Fiage komml, obwohl schliessluh die Menge anwesenden 
Zement s eincn gewissen Dntersehied lit rvorruten muss, wenn Probekorper uber 
langeie Zeitpenoden unttr trockntn und nassen Bedingungen gdagert werden 

Die in Abb 1, wit bcreils konstatieit, ge/eigten Bewegungen sind die durch 
Nasstn voihei gt tioeknetc r Piobekoipei t ntstandi nen Die Bewegungen, dit 
mdtssen wahiend des \bbmdms und I rh irtt ns statlfinden, sind oft noch 
etnsteiei N itiu \bb 2 (sit lit Stitt 21) /ugt m 90-lithtr \ tigiosst rung 
cine Mikrophotog rapine dci polierten Obc rflat he von ibgcbundt nem Zement 
/wi i Hauptbt st indteilc, gt kt nn/eit lint t duitli die wtisst n Itilehcn aui mum 
dunkleren Hinteigrund, sind offt nsit htlieb Dicst weisstn P irtikcl sind nicht 
hydiatisiei t< r Zemcni, dci bum Zutritt von W isscr hydratisu it n und sith 
uisdehntn wild 

VVtnn bum Misehtn dun /emenlpulvu V\as^i /ugisct/t wild, so wnd die 
Obuflnht dt i Patikcl Jiydr ltisietl, intlem sith cm voilkommt ncr, wenn aueh 
nit lit ganz undurchl issigi i Ur bti/ug bildt t Dt i Kirn dts Putikel kann steh 
ddier sclbst nat h vidjahngcr 1 igt rung in Wissti als mtht hydiatisiert 
lu i ausstt lien \\ mini dusts so st in k inn, k inn gig^nwaitig nui vermutd 
wtrdtn, di km/ n it h dt m \nmii hui kium tin /vvtdtl btstthtn kann, tlass 
\\ assti dit h)di ilisiutt Hullt dts Pulikels duithdiingen kann und auch 
dui thtli ingt 

Lhe (lit dirtkte Diskussion loilgisitzl wtidtn k inn, isI es notwendig die 
1 i igt tit i Synutsis /u bthmdtln Winn kustlsumgtl dmth Mist hen 
gtvvissu Mtngtn von S d/saurt und R lti iiimsihk it gtbddtt wild, so enthaJt 
das i csulLit m nde (nl t tvv i V* Kitstlsiurt und 95 1 W issu und gcwohnlithes 
Kot hsalz I s ist tme vu h dtnisniassig st uu M iss< und bei langcrem Slthcn 
bildt n sub luf dt i Obtillathe blussigkt itstioptt n und das (id lost sieh von 
tltn ( iclassw indt n Ditsu \ urg mg dit Svnirtsis hncltl st lbst untc i VVassti 
statt Die synart suite Flussigkeit bedeht piaktiseh ms Wassei, in dem 
Sal/ gelost ist hs ist noch mtht klar, w tit hi dirtktt \nwendung aus den 
Veisuehcn uber die S)naresis von Kicstlsaun gt It n mf tltn hall tit r Zemtntgcle 
gcmathl weidtn kann, ls seheinl abet 1 1 nit uthtend, dass nnn Synutsis als 
erne allgt memo Figensihatt starier Cult mnthmtn k mn, und tlass sie dalitr 
mtht aus dt i Bitruhtung ausgclasstn vttdtn solltt Obwohl die \crsuche, 
dit Svnaicsis von Zement /u messen, in du Building Rcsemli Station vollig 
negative hrgcbmsst gelidut hiben, so ist ditses vu II idit nit ht einmal /u 
vuwundcrn Wt nn nub sk h duubtr klar ist, <1 iss die Sv nut sis tines 
Kit selsauregds die Kraft ist, mit welt ht i die uber das Absoiptionswassci 2 
hinausgehc nde Mtnge Wassei bt i tltn Feuchtigkeitsbf dmgungcn volhger 
ausserer Sattigung abgtspthcn vvud, so solltt man sich daian eunnern, dass 
das, einem Zement zugesit/te Wassei tine seln willkurhche Mtnge darstcllt 
und wahrscheinlit h mtht ausieithend ist, uin den gesamten Zement vollkommen 

2 feiche vvegen der Behmdlung dicker Fr<ige und anderer m diesem Artikel angewandter 
Terminologien ,, Einwnkung von l>u(htigkeitsinderungen aui Baustofft ’ von It E 
Stradlmg (Building Research Bulletin Nr 3) 
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zu hydratisieren, selbst wenn dieses physikalisch moglieh ware. Nur die 
Oberilachen der Zementpartikel siiul dann hydralisierl mil etwa 30-40% der 
anwesenden Menge an Zcment so, dass moglicherweise in der Gel-Struktur 
bald naeh deni Anmaehen Wasser in Uebersehuss des Gleichgewichts mit den 
iiusseren Feuehtigkeitsbcdingungen vollkommener Sattigung vorlmnden ist. 
in der rislcn Zeit kann Wasser Jungsam durch die liydratisiei te Derkhaul 
dnrehdi ingen, dot h verlangsaml sich diese Durrhdringung ollensichtlich bald, 
weil wain seheinlich .die Ivanale, welehe d.is Wasser passieien muss, verschmiert 
smd. Diese Dui ( hlassigkeit und die damns lolgende spaltie II) (It atation siiul 
indessen \valirs( heinlieh ausreichend, jede Wassermcngc auf/unehmen, die im 
ersten Stadium mil deni Krgebnis synaresiert wild, dass sit h aid den 
( )bei Hat lien tier Probekoi pi i kein Wasser zeigt. 

Wenn wir zur direkten Diskulierung der Probleme /m uckkeluen und voi- 
ausset/en, dass Synaiesis eine allgemcine Kigcnsc halt staner Gelt* ist, so ist es 
klar, dass selbsl, wenn Piobekorper aus h\ di atisit i tem Zemeiii so bald wie 
mogliih naeh deni Anmat hen in Wasser gel audit wtulen, in so vveit Kontraktion 
lestgeslelll werden sollle, wie i s die bestehende Gcl-Strukl ur betrillt. Bei noi- 
inalem Portlaud/emenl wnd indessen das Gegenteil beobathlel. Man win! also 
/u dei Annahme *41 brat lit, dass entw etlei S\ naresis mehl siattlindet untl Zement- 
Rele, selbst bei der Enlstehung eine geiingerc Wassermenge enlhalten als dem 
< lieu hgew idil nusseiei Sal tig 111144 enlspmhl, od< r abei andei erseits, dass die 
h)dral iserte Zementhulle in der eisten Zeit wassci durehlassig ist und dass 
vveiteie Ilydiatalinn eintritt, welehe die Ausdehnung , die man an i’riseh 
bei eiteten, in Wassei gelagerlen Port land/emcnl-Probekoi pern beobat'hlele, 
venlrsaeht. 

IJnler Bei iicksichligung anderer, naehher /11 diskutieiendei Krscheinungen 
seheiru alles darn ill hin/udeiif en, dass weitcre flydralation stnttfinden kann. 
Es ist dalier vernunltgig, vorlaufig zu i'olgein, dass die alternative Annahme 
die richtige ist, das heisst, dass In dratiserler Zemenl an sieh nieht von anderen 
starren Gelen unterseheidend angesehen werden sollte, sondern dass die 
beobaehtete Ausdehnung weiterer Hydratation zuzusehreiben ist, die infolge 
des Durchtritts von Wasser (lurch die iiusseie Hulle vt'rursacht wird. 

Experimenlelle Untersuehungen /eigen indessen, (kiss diese weilere Ilydra- 
tation bei Wasserlagerung nieht schr lange fortschreitet. Abbildung 3 (siche 
Seite 22) \ eranschaulicht diese Tatsaehe auf Grand der Arbeiten der Building 
Research Station, Probekorper nits reinem, normalem Portlandzement, an 
denen Messsungen vorgenommen wurden, liess man nic vom Anmaehen an 
trockcn werden. Sie bestanden aus reehtwinkligen Staben von 5,08 x 10,16 cm 
Grdsse, in die an jedem Entle kleine Metnllkugeln eingelasscn waren. Die 
Messung- wurdc zwischen diesen Kugeln mit einem Mikrometer vorgenommen. 
I)rei Serien von Staben waren vorhanden, von denen jede eine bestimmte 
Starke besass, obwohl Lange und Breite in alien Fallen (5,08x10,16 cm) die 
gleichen waren. Die Kugeln wurden so eingelasscn, dass die Mcssliinge, 
fiber welehe die Bewegungen gemessen wurden, in alien Fallen 7,62 cm 
betrug. Die Starke der drei Serien von Probestahcn war 0,32, 1,27 und 
5,08 cm. Man erkennt, dass anfangs die Dehnungen schneller waren und 
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in den dunnen Probekorpern giosser als in den starkeren Nach einer 
gewisscn Zeit scheincn die Kurven praktisch paiallel zu verlaufen und, obwohl 
alle Proben langenmassig waehsen, scheint das Mass des Wachsens langsam 
und unabhangig von dcr Staike der Probckorper zu sein 

OJlcnbar befinden sich 1 m Listen Stadium sow oh 1 die chemist lit Aktion dei 
ersten Hydratation wu die brhartung dts Matciials noch lm Fortschieiten , 
du Substan/ ist noth me lit /u c me i cinluitluhcn Masse ciharttt und Wassei 
kann tindrmgtn Spate i komnitn die sc diei Voigange indcsscn /um Stillstand 
odtr vcilangsamcn sich vvemgstens AV tin sc lu inlic h we i den die beidcn ctsten 
A/oigangc /um Sti Island gelangcn, und clit Duithdiingung von Wassu wird 
schr langsam Etwas \\ assc r muss jcdoch hinduu hdi ingc n, da sonst die 
weilerc Ilydiatation sich m< lit lortsct/en konnte und dtr tot tsehreitende 
I ungen/uwac hs schwie rig /u trklann sc in duiftc 

I iruge dei bolgcrungcn aus die sen II\ di it Uionsbevvc gunge n solle n spater 
lustinandergc sc l/t werden, bei uncr Diskussion die scr Albeit mussen indcssen 
die Versuche von \ H White in den A c rcinigten Stamen von Anienka eiwahnt 
wtrclen AVhite hit Mcssungcn dc i Hcwc gunge n von 7e montstabe n ube i 
linen 7c iti lum von unget ihr neun/thn J.ihien ausgefuhrt und elabu gefunden, 
d iss, wcnntin voihei gctiocknelei /c nu nlst ib /we l Jilin in \V isser gelagcrt 
wuidc, tine lineaie Auseh hnung von ubet 0 5 / si itthndc n konnte Nach dem 
Aciliul von nc un/e hn Jihnn hndc n noch lx mi wcchsclnden \ issen und 
Iroeknen Ausdchnungen und Konli iktione n slut, und elahri licgt cine 
gcwisse Bcgiundung fin In Aninhmc vor, cl iss ches*^ Fc uc htigkoitsqin- 
vvnkungcn w lhi sc he mlieh o 1 mgo wirksmi sind, wie die erne/ 

konsliul t on in dc j Pi ims ist 


Schncll erhartende Zenientp., 

\om ph\ sik disc he n (tc sic htspunktc aus konn^h^difc scdnfclJ ci hjiDUMdhi 1 ’ 
7cmcnte, sowohl die dei Porlland-w le dei loner dent, als Ivpen angesehen 
weiden, be i dc nc n, wie dei Yusdiuek lx s igt, die Pieve ssc des Abbindc ns und 
Eihartens in sehi kur/ttn Zcilraum /u bn It kummui, vcighchcn mil noimalein 
Por lland/crncnt 

Die Abb 4 und 5 (sichc Seitc 22) /c jg p kuivcn \on Piobtkoipcin an-, 
hochwcitigcn Zt menten und ,ius loneieie /etnc nt, die den aus Poi llandzcmt nr 
crhaltenen, wilehe zu den Ausuehen du Abbddung .5 vuwendet wuiden, nach 
(jrosse und Gestalt ahneln lm allgcmtinen tieten die gle ic hen Erschunungcn 
auf; dei cin/ige bedeutende Unteisvlncd trifift fm elen Fill des 5 08 cm 
staiken Piobckorpcis aus 1 oneide/emcnt (Abb 5) /u In diesem Falle 
tntt selbst bei Wasstihguung zueist Schwinlung em, auf welche, ahnlieh 
wie bei den anderen Zenienten, Expansion folgt Diese Schwindung ist 
chaiaktenstisch fur giossere Probe korpei aus 1 onerdezement Es wird 
angenommen, dass chose aui dei Synaicsis des wahrend dei chemise hen Pro/esse 
sich bildenden Gels beruht, und dass sie mit diesen grosseren Proben verknupft 
ist, weil die chemischen Prozesse so sehr viel schneller vor sich gehen und das 
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Material abgebundcn und vcrhiiltnismassig friih undurchlassig ist. Die glcichc 
Erschcinung wird bei Betonen beobachtet. 

Die Luftlngerung von Zementproben bedingt ganz andere Verhaltnisse. 
Der llaupliaktor ist der der Austroeknung. In den Abb. 0, 7 und 8 (sielie 
Seile 2 '.]) wenlen Kurven \on \ ersuehssei ien gezeigt, die aus ahnlieh grossen 
Fmbekdrpern, wi(‘ sie fur die voi hergehenden Kurven benut/t warden, eflialten 
vvurden. 

In alien Fallen tiitt Sehvv inching ein und je dunnet de* Frobekorper isl, urn 
so grosser ist das Mass der Gesanitbewcgung , obwohl die Bewegungen nac h 
einer gewissen Zeit konsLant wenlen und die Kurven, die im Xeigungsw inkel 
nur mit Vcranderung des Feuchtigkeitsgehalts der Lagerungsluft wechseln, 
parallel veilaulen. Walircnd jcde II)drntaiion /uni Stillstand gelangt ist, 
erschcint es untet der Vorausset/ung, class die umgebende Lull bemerkenswerte 
beuc htigkcitsmengcn enthall, moglich, class in geringc in L’mlange weitere 
I Iydratntion statt linden k.inn, wenn ugend ein met lianisc la*i Bruch eifolgt und 
damit in ausreirhender Menge hydratisierte Klinkerpartikel freigelegt werclen. 
Das nac'h einem Brueb solrlie weitere Hvdratation staltfinden kann, wird 
dumb das Fhanomen tier ,, Autogen-IIeilung,’’ ein Ausdrurk, der sirh aid die 
Ruekgewinnting der bestigkeit eines Betons, nnrhdem die sei p.irtirlJ 
gebrochen war, be/ielit, demonstriert. 

Mortel und Betonc. 

Der fm Konstruktions/vvec ke benut/te Belon wild not wendigerweise zunieist 
an der Luft abbinden und eihaiten. Es ist allgetmin bekannt, class wenn 
i «*iner Zement verwendet wild, bedenklic lie* Rissbildung eintiitt, und d.iss 
diese Rissbildung claim beli ac lit lie li \erniindeit wird, wenn ein inaktives 
I'ullmateiial wie Sand, Kies odei ahnliche StolTe der Misc hung /ugeset/t wild. 
Selbstvcrstancllich ist die, verminderte Rissbildung nielit dei Hauptgrund, 
warum an Slelle von reinem Zemenl Belon \erv\endet wird. Xaturlich ist die* 
h'rage* der ( iestehung skosten von Bedeutung. Tiot/dem bleibt die Tat sac he 
besti hen, class reiner Zeinent bei giossen Fla* hen unter nonnalen Bedingungen 
pre ktisc'h als Konstruktionsmalei ial weitlos ist vvegen des bcirn Austroekncn 
eintretenden Sc hwindens. 

Wie mindeit nun die Anwesonheit eines inaktiven Fullstoffes das 
Aultrelen \on Rissen? In erster I.inie wire! angenommen, dass auf 
Grund des Schwindens von Zement uni die inaktiven Partikel eine 
Konzentration von Spannungskraftcn ointritt; diese fiihrt zu einer Verteilung 
dieser und danaeh zu einer Entlastung der Spannungen. Tritt hierdurch keinc 
Entlastung* ein, so enLstelien Haarrisse in der Zementhullc und auf den 
inaktiven Fartikeln, c 1 ie wiederum zu einer Spannungsentlastung fiihren. 

Wenn keiner dieser Falle eintreten kann, oder wenn auf Grund der besonderen 
hormgebung des Betons cine einfachere Moglichkeit der Entlastung durch 
grosse Rissbildung eintritt, dann wird selbst die Gegenwart inaktive* Fullstoffc 
die Entstehung von bedenklichen Rissen in dem reinen Zement nicht verhindern. 
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In der Building Research Station durchgefuhrte Mcssungen der Spannungs* 
iibertragungen von Beton und Mortel, die sich unter Druck befanden, haben 
h ergcben, dass je grosser die angewcndete Druckbelastung war, um so grosser 
auch die Tendenz zur Verteilung dieser war, und dass je alter die Probekdrper 
waren, urn so ldciner auch dicse Tendenz der Druckweitcrleitung war. Weiter 
ist die Fntstehung mikroskopisch kleiner Risse wahrseheinlich dann am 
naheliegendsten, wenn die Festigkeit noch sehr niedrig ist; das heisst also in 
der ersten Zcit der Frhartung. Wie aus dem Nachfolgcnden hervorgeht, scheinl 
die mikroskopisch kleine Rissbildung dann von uberragender Bedeutimg in Ver- 
fcindung mit den Lagerungsverhaltnissen zu sein, wenn undurchlassiger Beton 
vcrlangt wird, und sie ist besonderb markant, wenn in dieser Beziehung normalc 
und hochwertige Zement verglichen werden. 

V T iel Jcicht diirfle die Zitierung eines ubertrieben dargestellten Beispiels der 
Wirkung von Nulzen sein. Wenn man gepulvcrlen Bimsstein als inaktives 
Fullmaterial und Kiesclsjiure-Gel als Bindemittcl verwendet, so kann man 
Probckorper erhalten, die sehr viel melir als gewdhnliclier Mortel sehwiiulen. 
Unter Zuhilfenahine bildmassiger Erlaiiterung wurde eine Serie von WijiTeln 
aus verschiedenen Mischungen von Kieselsaurc-Gel mit gepulvcrtcm Bimsstein 
angeferligt. Die in Abb. 9 (siehe Seile 27) mit 100% bezeiebneten warden 
her'gestellt , indem die Form vollig mit gepulvei tem Bimsstein gefullt wurde 
und hierauf Kieselsaurc-Gel, das durch Misclien von Wasserglas mil Salzsaure 
gebildet wurde, zugesetzt wurde. Die mil 75% bezeichnclcn Probcn wurden 
angefertigl, indent die Form zu dreiviertel mit Pulver gefullt und dann gelartiges 
Bindemittcl zugesetzt wurde, wobei die Form wahrend ties Abbindens des 
Bindemittels geschiittclt wurde. In ahnlicher Wcisc wurden die mit 50% und 
25% bezeiebneten Wurfel hergestelll, indem luimlieh die Form zur IlaJfte bezw. 
zu cin Vierlel mit Pulver gefullt und hierauf das Gel zugesetzt wurde, wobei 
ebenfalls wahrend des Abbindens die Form gcschiitlcll wurde. Das reinc Gel 
wurde gebildet, indem ein Wurfel nur aus Kieselsiiure gegossen wurde. Die 
Photographien von Abb. 9 (siehe Seite 27) /eigen das Aussehen der Wurfel 
nach verschieden langen Trocknungsperiodcn. Das Bindemittcl enthielt etwa 
95% Wasser so, dass das Sehwinden beim Austroeknen ausreichend war, um 
das Rcissen dcs Bindemittels um den Bimsstein lierum sieher zu stellen. 

Man beaehte zuerst die Serie von Aufnahmen, die aus 100% Bimsstein- 
Wii rfcln bestanden. Man erkennt, dass die Gr6s.se der W iirlel sich irn 
Yerlaufe von 27 Tagcn nicht sichtbar gcandert hat; tatsachlich hat eine 
kleine Expansion stattgefunden. Das aus Kic\selsaure-Gel beslehende 
Bindemittel ist um die Bimsparlikcl, die nur einen ganz lockeren Zusamincnhang 
aufweisen, vollkotnmen zusammengebrochen und, wenn man den Wurfel in 
diesem Alter bewegt hatte, es sei derm mit der grosstmogliehen Vorsicht, so 
wurde er zu einem Puiverhaufen zusammengefallen sein, ahnlich deni 
Bimssteinsand, mit dem ursprunglich die Form gefullt worden war. Nunmehr 
beobachte man die mit ,, Kieselsaure-Gcl ” bezeichneten Scrien. Hier handeltcs 
sich um das reine Bindemittel, und man erkennt, dass der Wiirfel in wachsendem 
Masse zusammengeschrumpft ist, dass sich schliesslich grosse Rissc bildeten 
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und dass Stiieke heruntergefallen sind. Die Wurfel der dazwischen liegenden 
Zusammcnsetzungen haben sich, als in der Mitte zwischen den beiden 
diskuticrten Fallen liegend verhalten. 

Abb. 10 (sielic Seitc 29) zeigl Ansichten ciniger diescr Wurfel in 
verschiedencm Alter. Die offenbaren Triibungen der Photographien der 
frischen Wurfel sind auf die von dem Kieselsaure-Gcl bedeckten Himrffetein- 
Korner /uruckzufiihren. 

Fine Priifung dieser Aufnahmen ermoglicht, folgende Schlusse z u ziehen : 

(1.) Je grosser der Gehalt an BindemiUcl ist, um so grosser ist die Total- 
schwindung. 

(2.) Je grosser der Gehalt an Bindemittel ist, um so grosser sind die durch 
Schwinden entstandenen Risse. 

(3.) Bei den fetleren Misehungen it it! die Zerstorung zuerst durch Bildung 
grosser Risse ein, auf die kleinere tolgen, welche sich urn die einzelnen Partikel 
des Zuschlagstoiles bilden. 

(4.) Bei der magersten Misrhung (100% Bimsstein) eifolgt der Bruch, da 
das Material nicht weiter verdichtet werden kann, urn die einzelnen Partikel 
des Bimsstein.^. 

In der Praxis sind die Schwindbewegungcn eines Zementes natiirlich nicht 
von der gleichen Art wic die eines Kiesclsaure-Gels. Die Fiille sind indessen 
analog, und es wild behauptet, dass erst dann die Ursachcn iiir das Verhalten 
von Mortel und Beton verstanden werden, wenn man sich hieruber klai 
geworden ist. Mit anderen Worten gesprochen ist cs also notwendig, sich 
das Bild eines Bindemittels, das, um inaktive Partikel giuppiert, schwindet, 
im Gedachtnis zu bewahren, wenn nicht die Unregehnassigkciten beim Priifon 
von Zement und Beton weiter ungcklart blciben sollen. 

Abschliesscnd mag betont werden, dass eine Mbitel-oder Betonmasse 
gcwohnlich voller innerer Spannungcn auf Gr und ungleiehmdssigen Schwindens 
in den einzelnen Teilcn der Masse ist, .Spannungen, die noch zu den durch 
antangliche Kontraktion entstandenen hin/utreten. Darubcr hinaus mi'issen 
crliebliche Spannungen nultreten, wenn weiteie Hydratation von vorher nicht 
hydratisierten Partikeln wie bei der Wasserlagerung erfolgt. Diese Span- 
nungen mussen entweder zum Bruch fiihren oder entlastet werden infolge 
Spannungsausgleichs. Der Bruch ist nicht so bedenklieh, wenn die Korper 
vollig in Wasscr eingctaucht sind, da die Hydratation automatisch die 
Bruchstelle zu heilen bestrebt ist. 

So lange der Mechanismus dieser Feuchtigkeitsverh&Ifnisse nicht besser 
erkannt ist, wird die Kontrolle von Rissen und dergleichen praktisch nicht 
moglich sein. So wie die Erforschung der Warmebehandlung von Mctallen, 
neue Gebicte des Ingenicurwesens erscblossen hat, so wird auch die Erforschung 
der parallelen Erscheinungen der Feuchtigkeitseinwirkung auf Zewient und 
zementartige Materialien weitere Erfolge im Bauingenieurwesen ermdglichen. 
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Zur Beurteilung der Zemente. 

Von Prof. Dr. HANS KUHL. 

(LaBOHAIOMUM PkoI 1 bbOtt, ZhMtNTlIX HNTSC Hlb iNblllUT DMi 
TbCHNISCHI N HoCHSCUULB, libRJ IN ) 


Dif Normenvorschnften, die die Kul- 
tutslaatcn der P,rdc fur die Piufung 
und Beurtcilurg \on Zement crlassen 
haben, bilden ein buntes Mosaik, in 
welchem selbst der Paehmann sich 
schwcr /urecht findet , die Zeisplit- 
terung geht so wcit, dass ts schon 
ernes ciingen Suchcns bcdarf, um auch 
nui exntn Punkt aushndig zu mac hen, 
in welchcm die Vorschrittcn vei sc hie- 
cknct Lander milunander ubuein- 
stunmen 1 

Sc lion bei ckr BegriiTseiklai ung 
linden wir die grossten Manmgfaltig- 
kciltn bezuglich dessen, was /um 
Beispiel als Poi tland/ementklinkci 
und Poi tland/ement be/oichnet werden 
soil Wahrend mane he Lander unter 
Por tlandzcmc ntklinkcr nur einen Klin- 
kc i vcrstanckn wis^en wollen, doi 
durch Bicnnen ciner 'hitn\th<h hciges- 
lelltrn inmgen Mischung kalk-und 
lonhaPigci Materialien entstanden ist, 
lassen nndrie I mder aurli Klinker, 
fur duen Gewinnung natiuluhi , 
richtig /usarnmc ngeset/te Meigel ohne 
kunstliche Aufbereitung dem Bienn- 
prozess unterwoifen wur den, i Is Poit- 
land/ementklinkcr gelten 

Und wie der Beg rill dcs Portia nd- 
7emcnlklinkers veischieden erfasst 
wild, so bestehen die giossten Unter- 
schiede auch be/uglich der Ansicht 
dessen, was unter Portlandzement zu 
verstehen sei Wahrend zum Beispiel 
in England dem Khnker nach dem 
Brennen nur Gips und Wasser in 
vorgesrhriebenen Mengen zugest t/t 
werden durfen, ist man in Deutschland 
und manchen anderen Landern schon 
etwas toleranter, indem man inner halb 
gewisser Grenzen den Zusatz belie- 
biger Stoffe gestattet, die der Regulie- 
rung der Abbindezeit oder anderen 
Zwecken dienen. Wieder andere 
Lender, wie zum Beispiel Italien, 


haben auf eine strenge Begriffser- 
klatung fur Portland/ement uberhaupt 
veiznhtet, demzufolge konnen in 
Italien auch FremdstofTe dem gebrann- 
ten Klinkct /ugemahlen werden, ohne 
den Handelsweit des Er/eugmsses /u 
beeinti ac htigen, sofern nur die tech- 
msehen Eigenschaften den Vorschrif- 
ten genugen 

Ich will me ht aut die \ielia<hen 
Unterscluede geungerer Art eingchen, 
die in den vc r sc hiedenen Landern bei 
den Pi ulungsvoi sc hriltc n lur Mahl- 
Icinhul, R.ium^ewicht ^/rpd Abbinde- 
/cit bestehen , ;weni^*tens noch 

c inc grundsut/lv^he Vbcrejnstfipyttung 
und um ^jkirefr^hhende 4 lyqie* > 
erkennen, seiche qjlzii ' gfossfc LfyfTc- 
ren/cn aussc frlic^sij *Rec ht ^iVlgtst^V 
tig sc lie men tlugegon ^lie v M^inufcgep 
lx7uglich einu PrtifupgsvOVsfqJirifP 
fur die sc hncllc Fimittlung u tj Rniitea, 
he st incligkeit /u sein WahrcAf wynlu 
alle I mdc i die 2^tagige Kaltwass/r^t 
probe \oi sc hi c ibe n, fineten wn viel- 
fac h .inch d is Veilangen nach einei 
,, be sc hk unig r ten 99 Raumbcstandig- 
keitsprobe, und hier b^gegnet uns 
uk der une Manmgfnll igkeit, die 
cislaunlich i-*t Wahrend fur die bc- 
schkunigte Piufung nn allgemeincn 
cine Prill temperatui von 100° gewahlt 
uird, schieibt beispielsweise Austra- 
Iicn cine Pi uftemperatur von 80-94° 
\or, und wahrend in den meisten 
I mdein die Kochprobe in irgend einer 
T orm--sci es als Kuc henprobe, sei es 
als Le ( hateher-Piobe — zur Anwen- 
dung gelangt, haben andeie Lander, 
/um Beispiel Polen, die Einlagerung 
der Versuchskorper in Wasserdampf 
statt in Wasser vorgeschrieben 

Srhier riesengross aber ist die 
Mannigfaltigkeit der Vorschriften fhr 
die Festigkcitspriifung. Bald ist es 
die Zugfestigkeit, bald die Biege- 
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festigkeit, bald die* Druckfestigkeit, 
bald eine Vereinigung mehrerer 
Festigkeilsarten, -die der entschei- 
denden Beurteilung cincs Zementes zu 
Grunde gelcgt wird; wir linden Vor- 
schriften fur die Prufung von reinem 
Zement und sole he fur die Prufung 
von Sandmortclmischungen ; cinige 
Lander prufen plastische, andere 
erdfeuchtc Mortel ; die mast hinelle 
Anfertigung der Probekoipcr bean- 
sprue lit cJen Vorrang gegenuber der 
manuellen Anfertigung, und selbst bei 
der einen wie bei der anderen Art der 
Anfeitigung bostchen noch wieder die 
grossten Untcrschiede in den Piu- 
fungsvorschtiften, indem der Ham- 
mcrapparat mil der Ramme und der 
Spatel mil deni Daurnen dei H.ind im 
Krieg liegt ! Kann es da Wundei 
nebmen, dass auch die Zahlcnwerte, 
die fur die Festigkeit verlangt werden, 
die grossten Untcrschiede /eigen, und 
/war Untei schicde, die nicht nur 
(lurch das jeweils vorgesc hi iebene 
Prutungsvei iahren bedmgt suul, was 
naturlich ware! — sondern am b Unter- 
schiede, die eine sehr \etschiedcne 
AulTassung uber die Guteanfordciung 
an sich erkennen lassen ? 

Dieser kleine Ubeiblitk mag 
genugen, um auch dem Fathmann, 
der mit der Materie nicht genau ver- 
traut ist, /u zeigen, dass wir von einer 
Einheitlichkeit im Zementprufungs- 
wesen, wie sic dei neuc Internationale 
Verband fur die Matcrialprufungen 
der Tcchnik anstrebt, weiter ent feint 
sind, als je /uvor. 

Es liegt nun nahe, aus der Mannig- 
faltigkcit der Prufungsvoi schriften 
au£ einen ebenso manrMgfaltigen Stand 
der Technik in den vet schiedenen 
Lander n zu schliessen, denn schliess- 
Vich kennzeiehnen dock die Prufungs- 
vorschriften das Ziel, nach dem die 
Technik streben soli. Die Wirklich- 
keit zeigt, dass gerade das Gegenteil 
richtig ist. Die Giite der Zemente 
diirfte in alien fortgeschritlenen Kul- 
turstaaten annfthernd auf der gleichen 
H6be stehen, und wenn dies trot/ so 
uneinheitlicher Priifungsvorschriften 


errcicht werden konnte, so darf man 
hieraus wohl den Schluss ziehen, dass 
die Prufungsvorschriften trotz des bunt- 
en Bildes, das sie bieten, unter einander 
im ganzen doch ebenso gleichwertig 
sind, wie die Leistungen der Industrie, 
fur die sie die Leitlinien bilden. • Das 
sollten sich ganz besonders diejenigen 
Stcllen uberlcgen, die bemuht sind, 
cine internationale Vereinfachung de** 
Prufungsvorschriften herbeizufuhren ! 
Es ist wirklich ziemlich gleichgultig, 
ob man beispiclsweise den Sehwefel- 
sauregehalt auf, 2,5% oder aul .*1% 
besrhrankt, ob man fur den Siebruc k- 
stand auf dem Sieb mit 4900 
Masdicn/qim cinen Hochstwert von 
20° o oder von 25% /ulnsst, ob man als 
beschleumgtc Raumbestundigkeits- 
probc die Michaelis’st he Kochprobe 
oder den Le Chateliei ’schen Nadelver- 
sucli w.ihlt, ob man die Abbinde/eit 
mit der Vicat — odei mit der Gillmoie- 
Nadel bestimmt. oder schliesslich, ob 
man die Festigkeit an plastischem oder 
eidfeuc litem Moitel pruft, obwohl hier 
noch am ehesten einsthaftc Meinungs- 
verschiedenheiten moglich sind. 

Es ist nicht der Zwec k dieser Zeilen, 
sich mit soh hen Ein/elheilen zu bc- 
fassen ; ich mochtc vielmehr ver- 
s uchen, einigen allgemcincn Gedanken 
u be i die Priifung und Beurteilung der 
Zemente und ihrer kunftigen Entwick- 
lung, wie ich sie mir vorstelle, Aus- 
druck zu geben. 

Da erhebt sich zunachst die grund- 
sat/liche Frage, ob man moglichst 
allgemeine, gan/e Gruppen von Bnu- 
stolTen umfassendc Prufungsvorschrif- 
ten erlassen soli, wie das bcispiels- 
weise Italien getan bat, oder ob eine 
schaife Spcvialisiei ung riebtiger ist, 
wie wir sie in Deutschland finden. Ich 
bin der Ansicht, dass die Prufungs- 
vorschrifton dei Eigenart eines jeden 
Baustoflfcs genau angepasst sein 
mussen, und dass darum eine weit- 
gehende Spezialisierung nicht zu ver- 
meiden ist. Ich hatte noch ganz 
kur/lich, bei einerh Vortrage vor der 
Wandervcrsammlung des m Vereina 
Deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
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ten in Dresden, Gelegenheit, darauf 
hinzuweisen, dass selbst zwei Port- 
landzemente — Portlandzemente im 
Sinne der engen Fassung der deut- 
schen Normenvorschriften ! — sich 
recht verschieden bei der praktischCn 
Verarbeitung verhalten konnen, selbst 
wenn sie gleiche Normenfesligkeit 
haben. Schon mit den bescheidenen 
Hiilfsmitteln des Laboratoriums 
konnte ich zeigen, dass zwei solche 
nach der Normenprufung gleich- 
wertige Portlandzemente bei der Prii- 
fung als nasse Mortel Festigkcits- 
zahlen lieferten, die um 50% ausein- 
ander gingcn ; und noch viel auffal- 
lendere Unterschiede bcobachtete Gutt- 
mann, der aus zwei Portlandzemenlen 
von gleichcr Normenfestigkeit nasse 
Betonkdrper herstellte und an diesen 
Festigkeitsuntcrschiedc von TOOT, 
bcobachtete ! Wenn solche Vcr- 
schiedenheiten selbst bei Zementcn 
gleiche r (Jattung und gkucher Normen- 
festigkeit auftreten konnen so ist es 
nicht schwer, sich ein Bild davon zu 
machen, wie verschieden das prak- 
tische Verhalten von MortelstofTcn 
verschieden er (Jattung sein wird, wenn 
sie nach den gleichcn Vorschriften 
gepriift werden ! Es ist beispielsweise 
garnicht schwicrig, aus Kalk und 
zcmentahnlichen Zuschlagen Mi- 
schungcn herzustellen, die, nach den 
Vorschriften fiir Portlandzement 
gepriift, ausgezeichnete Priifungscr- 
gebnisse liefern. Werden jedoch 
solche Mftrlelstoflfe auf andere Weise, 
beispielsweise mit hohen Sandzusatzen 
oder als nasse Mortel gepriift, so zeigt 
§ich fast immer, dass sie Portlandze- 
menten mit gleichen Normenfestig- 
keiten weit unterlegen sind. Darum 
mochte ich fiir die Beurteilung der 
hydraulischen Bindemittel als obersten 
Leitsatz die Regel aufstellen : ,, Jtdem 
Bindemittel seine Normen ! ” 

Wenn in den Normen /orschriften 
vieler Lander heute noch Vorschriften 
fur das spezifische Gewicht und fiir das 
Litergewicht enthalten sind, so halte 
ich solche Vorschriften fOr uberholt. 
Portlandzemente, die einer strengen 


Bcgriffserklarung gentigen und aoge*- 
messene tcchnische Vorschriften 
erfiillen, haben ganz von selbst ein 
hohes spezifisches Gewicht. Und 
wenn das Festhalten am Litergewicht. 
damit begriindet wird, dass auf der 
Baustelle Zement und Zuschlagstoffe 
oft noch nach Raumteilen gemiseht 
werden, so sollte man statt einer un- 
notigen Belastung der Zcmentnormen 
mit dem Litergewicht lieber Vorsorge 
trelTcn, dass auf der Baustelle die 
Mortelstoffe grundsatzlich nach 
Gewicht gemiseht werden — was nicht 
ausschliesst, dass man in der prak- 
tischen Handhabung mit Raumteilen 
arbeitet, nachdem man zuvor das 
Raumgewiclit von Zement und Zu- 
schlagstoffen festgestellt hat. 

Die Vorschriften uber die Mahlfein- 
heit kennen bisher nur Hochstwerte 
fur die zulassigen Siebruckstiinde ; es 
ist noch niemand auf den Gedanken 
gekommen, auch Mindcstwerte fest- 
zusetzen und damit vorzuschreibcn, 
dass die Zement e nicht allzu fein 
gemahlen werden durfen. Ich bin der 
Ansicht, dass die Zeit nicht mehr allzu 
fern ist, wo solche Mindestvorschriften 

I u r die Korngrosse der Zemente wich- 
tiger sein werden, als die heutigen 

I I delist voi schriften. Dass die Zemente 
nicht allzu grob in den Handel kom- 
men, dafiir sorgen schon die Anfordcr- 
ungen, die an ihre Erharl ungsfahig- 
keit gestcllt werden ; wer die heute 
vorgesehenen hohen Festigkeitszahlen 
erreichen w ill, muss seinen Zement 
schon gehdrig fein mahlen ! Hat man 
aber lange Zeit geglaubt, dass Zement 
garnicht fein genug gemahlen werden 
konne, so mehren sich heute die 
Stimmen , wo/che eine nJlzu weit getrie- 
bene MahJfeinheit ablehnen. Vielfach 
stutzt man sich hiorbei auf den bereits 
erwahnten Umstand, dass das Raum- 
gewicht bei sehr fein gemahlencn , 
Zementen allzu sehr herabgeht, wo- 
durch Schwierigkeiten auf der Bau- 
stelle entstehen kdnnen, so lange J 
Zement und Zuschlagstoffe noch nach 
Raumteilen gemiseht werden; von 
anderer Seite ist darauf hingewieseiv * 
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worden, dass sehr fein gemahlene 
Zemente vuhaltnismassig leicht abla- 
gern Ich halte bchde Finwendungen 
nicht gcrade fur cntschudend, sondern 
sehe die Gefahr t incr allzu ubertrie- 
benen Feinmahlung \or allem darin, 
dass, wie ich cbenlalls kur/lich auf dei 
Wandci versammlung des Vereins 
Deutsthci Poi tl md-Cemc nt Fabrikan- 
len zugen konnte, sehr tein gemahlene 
Pot tland /emente gegt n hohere Wasser- 
/usal/e wesentlich cmphndliehei sind, 
t Is giob gtmihlint /emente Hici, 
ini Kornaufbau dei Zemente, liegt 
naeh meiner Ansicht der Schlussel 
lur das Verstandnis der bereits 
eiwihnten merkwurdigen Tatsache, 
dass Poi tland/c mcnte gleieher Noi- 
menfestigkeit bu nasst i \crubcitung 
/u Reton P estigkeits/ahlen In ft in 
konntn, die bis /u 100 auseinander 
gthtn Datum gliube it h, d iss tint 
kunftigc Bcurteilung d( r Zcmcnti 
nach dci Kot n/usammenset/ung sit h 
wemgei an rein mcchanisch festgtsetztt 
Hot list/ ihlen fur dtn Sit bruck stand 
nit cinem doth \oi h dtnismussig 
giobe m Sic be h llten, als \ielmehr dtm 
koi naiiflnu nls sole hem untci bcson- 
derer Be i ucksiehtigung dt s (jehdtes 
tkt Zemente m allerii instin Bcstnnd- 
teilen Be i< htung sehenken wird Die 
Moglithkeit hit i/u ist dure haiis 
gegebtn, nachde m uns /uverkissig 
ubeitinde Windsu htmasc hinen und 
St dime nt itionsappai ate fur die P r- 
mil tiling tics Feinkoi n mfbaues dei 
/e mcnte /ut Vctfugung stchen 

Wcnn the \bbindc/eit tier Zemente 
heute gan/ allgtmein an plastischen 
Morteln aus itincm Ztmenl mit cki 
Nadel besfimmt wird, so soil man 
daruber nicht vergessen, dass der 
Zement in der Praxis unter ganz 
andeien Bedingungen verarbt itet 
wird Der, auf Zement gerechnet, 
weitaus hohere Wasser/usat/ im 
Mortelbrei und in dei Betonmasse 
fuhrt zu wesentlich langeren Abbinde- 
zeiten, als sie uns der Laboratoriums- 
versuch liefert Darum ware es 
wohl zu begrussen, wenn sich fur die 
Bestimmung der Abbindczeit ein Ver- 


fahren finden liesse, das den Verhalt- 
nissen in der Praxis naher kame Die 
Losung dieser Aufgabe wird freilich 
nicht einfach sein, und von der Ein- 
fuhiung thermischer und elektnscher 
Methoden verspreche ich mir nichts ; 
sie sind dem Zufall in noch *weit 
hoheicm Masse unterworfen, als das 
mechanist he Prufungsveifahien mit 
dem Naddapparat 

Sehr umslntten waren von jeher die 
Anfortlcrungen an die Raumbestandig- 
k< it der Zemente Nathdem es heute 
als ft ststehentle latsache gelten kann, 
tlass tit r eihartete Zement aus einct 
Cielmasst bestoht, elt rer Wassergehalt 
sitli naeh tit r Dmpuatut und dem 
13 impfdi uck seine i Umgibung ruhtct, 
hit man sich /u tit i I ikcnntms 
(luiehnngen musstn, dass es ibsolut 
r iimibcst mthgt n /emuitmoitel ubei- 
li nipt nuht gibl und nit ht geben kann 
liot/dcm muss natuilich an jt den 
/tintnt eine Mmdestforderung hin- 
sithtlith sunei Raumbt st dnthgkeit 
gcstcllt wcitltn Aliei vie soli tlitst 
Mmdestloi (kiung mssthen^ D iss die 
i^tigige kaltwassc ipiobe allzu 
gciinge Anspiutht ^tellt, wird heute 
k mm noch bcstntitn cbt nso unbt- 
stritten nber ist cs, tl iss alle ,, lx- 
sthleumgten ” R uimbt st indigkiil*- 
piobcn sich all/u weit von tic i Piaxis 
t ntft rnen und darum aut h von zvvt ife 1- 
haftem Wtite sind It h glaubt , dass 
mm hie i nui auf nnem Umwtgt 
vveiter kommt, untl /war mf tinem 
Umwtge, dei ubti the Pesligkeits- 
/ahltn geht 

Damit komnun wir zur Fiagc der 
P estmkeitsprufung , ehe ich aber nut 
gewisse Zusammt nhangt /wisthen 
Raumbestanthgkeit und Festigkeit 
eingehe, duiltcn cinige allgemeine 
Berne rkungen uber die Festigkeits- 
pnifung am Platze sein Nachdem 
erkannt woiden ist, dass ein Zement 
sich bei dei praktischen Verarbeitung 
doch recht wesentlich antlers ver- 
haltcn kann, als man es nach der 
Normcnprufung vielleicht erwarten 
sollte, scheint mir zunkclfet einmal 
festzustehen, dass man die Festigkeits- 
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priifung der Zementc den praktischen 
Verhaltnissen auf dem Bau so weit 
anpassen sollle, wie das iiberhaupt nur 
moglich ist. So lange im Zementbau 
der Stampfbeton vorherrschte, war die 
Priifung erdfeuchter Mortel am 
Platze ; im modernen Baugewerbe hat 
sich aber aus mancherlci Grtinden der 
plastischc und der nasse Beton mehr 
und mehr durchgesetzt, und darum 
glaube ich, dass fur die Zukunft die 
Priifung plastischer Mortel an Bedeu- 
tung gewinnen wird. Es ist nicht 
ohne Jnteresse, dass gerade in Deutsch- 
land, wo man besonders zahe am 
erdfeuchten Mortel festgehalten hat, 
sich jetzt ein Gmschwung bemerkbar 
macht, der in den neueren Arbciten des 
Laboratoriums des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten fur die 
Einfuhrung der Priifung plastischer 
Mortel beredten Ausdruck lindet. 

Allerdings glaube ich, dass auch fur 
die plastischen MotteKdie in Deutsch- 
land herrschcnden Grundsatzc der 
inechanischen H erst el lung der Probe- 
korper in mdglichst weilem Ausmasse 
Ancrkennung fordern rnussen. Die 
Erfahrung hat doch gezeigt, dass die 
Zuverlassigkeit der Festigkeitsprii- 
fung in deni Masse zugenonimen hat, 
in dem die Priifung mechanisiert 
worden ist, und wer gewohnt ist, sich 
der exakten Einrichtungen zu be- 
dienen, die beispielsweise durch die 
deutschen und durch fihnlich geartetc 
Norm on anderer Lander fur die 
Festigkeitspriifung vorgeschricben 
sind, den iibcrrascht es, wenn er sehen 
muss, wie zum Bcispiel in Nord- 
amerika die Festigkeitsproben durch 
Eindriicken des Mortcls mit dem 
Daumen angefertigt werden, wobei 
freilich nicht verkannt werden soli, 
dass diese manuelle Arbeitsweise dort 
driiben bis zu eitier ausserordentlich 
hohen Vollkommenheit durchgebildet 
worden ist. 

In Deutschland hat man bis in die 
jtingste Zeit hinein die Festigkeits- 
prufung an Proben aus reinem Zement 
ohne Sand fur iiberholt gehalten. 
Nach Versuchen von Curt Pressing, 


uber die auf der mehrfach erwShnten 
Wanderversammlung des Vereins 
Deutscher Portland-Cement-F abrikan- 
ten berichtet wurde, lassen sich an 
Proben aus reinem Zementmorlel in- 
dessen sehr autl'allende Beobachtungen 
machen, die das Interesse fur Festig- 
keitsversuche mit reinem Zement 
sicherlich neu belebcn werden. Priis- 
sing stellte fest, dass Zugproben aus 
reinem Zement, die mehr als 10 Jahre 
in Wasser gclegcn und eine Zugfestig- 
keit von etwa 70 kg/qcm erreicht 
hat ten, auf eine Zugfestigkeit von 
etwa 25 kg/qcm herabgingen, wen n 
sic vor der Priifung liingerer Zeit an 
der Luft gelagert wurden. Das ist 
eine Beobachtung, die derjenigen an 
Sandmorteln gerade entgegengesetzl 
ist, denn die Sandprobcn pllegen eine 
Festigkeitszunahme zu orfahren, wenn 
sic nach vorheriger Wasserlagcrung 
an der Luft gelagert werden. Hier 
olfenbaren sich Zusammenhange, die 
sicher das Interesse aller derjenigen 
finden werden, die in die Gcheinmisse 
der Zementerhartung cinzudringen 
versuchen. 

Dann nodi einige Worte zu der 
Frage, ob man Zement auf Druck- 
fesligkeit oder auf Zugfestigkeit — an 
deren Slelle eventuell die Biegefestig- 
keit treten kann — priifen soil. Ich 
habc von jeher zu den Anhangern der 
Zugfestigkeitsprufung gchdrt und 
mich dagegen gewandt, dass in vielen 
europaischen Landern das Schwerge- 
wicht der Festigkeitspriifung sich 
mehr und mehr nach der Seite der 
Druckfestigkeitspriifung verschoben 
hat. Wenn auch nicht zu bestreiten 
ist, dass die Druckbeanspruchung im 
praktischen Baugewerbe eine weitaus 
grossere Rolle spielt als die Zugbean- 
spruchung, so bleibt doch die beste 
Druckfestigkeit nutzlos, wenn das 
Bauwerk an den Stellen der Zugbean- 
spruchung rissig wird und von hier aus 
der Zerstorung anheim fallt. Mdgen 
auch zum Beispiel im Eisenbetonbau 
die Eiseneinlagen statisch richtig 
berechnet sein, so k6nnen sie doch 
nicht verhindern, dass an den Stellen 
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starker Zugbcanspiuchung erne 
gewisse Dehnung auftntt, wit sic etwa 
der Elastizitat dtr Eiseneinlagen ent- 
spricht, und dieser Dehnung muss dcr 
das Eisen umhullende Beton folgen 
konnen, ohne ussig zu wcrtlcn, und 
darum muss der Beton hohe Zugfes- 
Ligkcit und hohc Flastizitat besitzen 

Die l* rage dcr Zugfestigkeits- 
prufung hat ab( r noch cine andert 
St ite * Steigcrt man langs im den 
Kalkgchalt tiner Zcmentrohmischung, 
so sttigen im feitigen Zemtnt zu- 
nachst Zug- und Druckfestigkeit an , 
bald cireicht man aber eine Grenze im 
K dkgehalt, jenseits wtlchu /wai di( 
Druckfestigkeit noth weiter zummmt, 
in dt t Zugiestigkt it ibet Rui kgangt 
— namentlich bei lingcicr Wasser- 
lagerung — eintreten, noch weiteit 
Steiguung dcs Kalkgehaltes fuhrt 
dann auch zu einem Nnthlasstn dei 
Druckfestigkeit und spatcr zu ofTenem 
Tieiben Diesc F ischeinungen uften- 
baren nich meinti Ansitht gewisse 
7usammtnhange swischtn Zugtestig- 
keil, Druckfestigkeit und R lumbe- 
standigkut, und hiciauf ziclte ith, 
wtnn ich an Iruherci Stdle sagte, d iss 
min zu neuen Gc sit hlspunkten fui dit 
Ansprut he, die an einen Zemt nl 
hinsichtlich seiner Raumbcstandigkeit 
zu sttllen sind, nur auf dem Umwtgt 
uber Ft stigkeitszusammenhangc ge- 
langen werde 

Tbrigens scheint es, als wenn dust 
Beziehungen zwischen Festigkeit und 
R iumbestandigkeit noch viel mannig- 


faltiger sind, als dass sie sich nur in 
dem Veihaltnis von Druckfestigkeit 
zu Zugfestigkeit aussern sollten 
Auch die merkwurdigen Erschem- 
ungen, die bei der Wechselerhartung 
dcr Zemente in Wasser und .an der 
Luft beobachtet weidcn, Eischem- 
ungen, die besonders von Gensbaur an 
Sandmortt Ipi oben studiert sind, und 
zu tlenen Trussing einen wertvollen 
Btitrag tlurch seine oben erwahnten 
Bt obachtungcn an Pi oben aus rcinem 
Ament luftrte, durlten geeignet sein, 
unset Wissen ubei die vvechsclseitige 
Bedingtheit von Festigkeit und Raurn- 
btstandigkt it zu vetmehren Han- 
tlt It is sit li lutr mth um noch wemg 
lit itktrtts \tuland, so sollte man 
tloch die Wuhtigktit * dieser Bezic- 
hungtn ni( lit ubtrsthtn* An einem 
giosstitn / i hit nmaterial, wie t s bt - 
sondtrs din stiaththen Material- 
pi ulungsstclkn viclfath zui Vcr- 
fugung stcht, durfttn sich bei 
s\stt m ilisthei Btaibeitung auf dem 
Wtgc u bt r die St<itistik vielleicht jetzt 
st lion iiiltitssmlt linblitkt in these 
heutc noth \ it Hath dunklen /usain- 
menhangt zwischt n den emzelnen 
Festigkutsvverten und der R uimbc- 
slandigktit tlci Zemente gtwinnen 
lasst n T i st wenn die Wisst nschaft 
diese Zusammenhangc aufgeklart hat, 
werdtn wir vit Ueicht daran denken 
konnen, aus ihnen ntue Vorschriften 
fur die Anfordcrungen an Festigkeit 
und R mmbest inthgkeit der Zemente 
ht izuleiten 


Zuruckgestellte Artikel. 

Wir bedauern, dass m dieser Nummer infolge starken Mangels an Raum es 
notwendig gewesen ist, einen grossen Teil des vorhegenden Materials bis zur 
Ausgabe des nachsten Heftes zuruckzustellen. 
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Wichtige Zementeigenschaften, fur die der 
Zementverbraucher vom Lieferer noch 
keine Gewahrleistung erhalt. 

Von PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 


Alle Materialuntersuchungen, also 
auch die Normenpriifung, sollten nach 
Moglichkeit so durchgefiihrt werden, 
dass die Ergebnisse der Priifung aus- 
reielicnd auf die Wirldichkeit iiber- 
tragen werden konnen. Diese Forde- 
rung ist bei der Zementpriifung nur zu 
einem Teil erfullt. 

Die Druckfestigkeit und die Zug- 
festigkeit, welchc in der Regel 
crmittelt werden, gilt fiir Mortel, die 
praktisch nur ausnahmsweise vor- 
kommen. Die Erfahrung lehrt de- 
mentsprechend, dass die Normen- 
druckfestigkeit und audi die Normen- 
zugfestigkeit zwar mit mehr odcr 
minder guter Annaherung ein Bild der 
Leistungsfahigkeit der Zementc irn 
Beton geben, gelegentlich aber auch 
irrefiihren. 1 Es sind in vcrschiedenen 
Liindcrn Untersuchungen durch- 
gcfiihrt oder noch im Gang, welche 
erkennen lassen oder Richtlinien geben 
sollen, wie die Normenpriifung in 
Bezug auf die Druckfestigkeit und 
Zugfestigkeit zu verbessern ist. Un- 
bestritten ist, dass die Verwendung 
weich angemachter Mortel mit ge- 
mischtkfirnigen Sanden zweckmassig 
ware. 2 

Das Schwinden und Quellen des 
Betons gibt Anlass, in den grossen 
Bauwerken (Hochbauten, Stau- 
mauern), auch in Betonstrassen 
Fugen anzordnen, um Schwindrisse ?u 

1 VergJ. z.B. Graf, Tonindastriezeifcung 
1027, S. 1*564 uf., ’ ferner Zeitsehriffc des 
Vereines deutscher Ingenieure, 1929, S. 
1401. 

* Vergl. u.a. Tonindustriezeitung 1927, 
S, 1564 uf. 

a Entwurf und Berechnuug von Eisen- 
Band 1, 8. 41 uf. 


vermeiden; in anderen Fallen ist 
wenigstens ein sorgsames Feucht- 
halien zur Yerzogerung und Verrin- 
gerung des Schwindens notig. Alle 
diese Vorkehrungen verursachen 
erhebliche Kosten. Desha lb wiirde ein 
wcsentlicher Fortschritt zu ver- 
zeichnen sein, wenn Zement geliefert 
wiirde, der geringes oder gar kein 
Schwinden des Betons verursachen 
wiirde. 

Die Widerstandsfahigkeit des 
Betons gegen angreifende Wasser ist 
abhangig von der chemischen Zu- 
sammensetzung der Zemente, ohne 
dass bis jetzt eine hinrcichende Klar- 
stellung der Zusammenhange vorliegt. 
Z.B. habe ich die Auffassung, dass 
der Kalkgehalt der Zemente fiir die 
Widerstandsfahigkeit in Sulfaten in 
erster Linie massgebend sei, bei Ver- 
suchen und in Bauwerken wiederholt 
nicht bestatigt gefunden. 

Die Wasserundurchlijssigkeit des 
Betons ist abhangig von den Zement- 
eigenschaften. Unter sonst gleichen 
Umstanden habe ich mit einzelnen 
Zementen Beton erhalten, der bei 6 cm 
dicken Flatten gegen 7 at Wasser- 
druck undurchlassig blieb, wiihrend 
mit anderen Zementen schon bei 1 at 
Wasser durchtrat. 3 Die Auswahl der 
Zemente fiir Behalter und dergL 
bedarf deshalb einiger Aufmerksam- 
keit. Alte Baumeister kennen die hier 
besonders geeigneten- Zemente durch 
Erfahrung; der aufmerksame Tech- 
nologe vermag die Zemente bei der 
Verarbeitung zu unterscheiden. Besser 
ware eine wissenschaftliehe Klarstel- 
lung der Bedingungen, soweit sie die 
Zusammensetzung und Herstellungs* 
art der Zemente usf. beeinflussen. - . 
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Mit diesen Beispielen wird erinnert, 
dass die Eigenschaften der Werkstoffe 
in hohem Mass von den jeweils 
geltenden Abnahmepriifungen becin- 
fiusst werden. Auch bei den Zeinenten 


werden in erster Linic die Eigen- 
schaften gepflegt, die iiblicherweise 
gepruft werden. Eine sachgemasse 
Anderung der Abnahnievorschriften 
bcschleunigt deshalb den Fortschritt. 


Eine Moderne Japanische Zementanlage. 

Ax der YYeslkuste Japans, elwa 300 km von Tokio entiernt, befinden sicli an 
der Nanao Bucht grosse Layer von Zemcntrohmaleiial und zwar Kalkmergel, 
Kalkstein und Ton; bier wurde in den Jaliren 1927 bis 1929 eine 
ncue Portland/emenliabrik fur eine Jahresleistung von 150,000 t erbaut. 

Die Licferung der Masrhinen wurde der Finna G. Po1)mus, Akticn- 
gesellschaft iibertrngen. Auf Giund jahizehntelanger Erfahrung in der 
Einrichtung von Zeinenllabriken ist cin \olhg neu/eillk hgs, must erg ultiges 
Wcrk entstanden, das sicli langs der Nanao Bucht m rd. 100 ni Lange erslreckt 
und eigenen Gleisanschluss bcsitzt. Enlsprechend den voiliegendcn Rohstoffen 
und Produklionsbedingungen wuidc tur die Aulbereitung das Dickschlammver- 
fahr(‘n gewahlt; die Nanao-Poi tland-Ccment Co., i si somit die erste japanische 
Zementl'abrik, die von vornherein nacli dem Nassverlahren eingerichtet wurde. 

Der Hauptrohstolf, ein Kalkmergel von sehr gunsliger Zusammensetzung, 
wird in der Niihe dcs Wcrkcs gcbrochen und durih eine Fabrikbahn nacli dem 
Werk gcfordeit, wo er durih einen Trogldiderer cinem Spe/ialbrechcr 
aufgegeben wird. Hier wird der Mcrgel weilgchend zcikleinert und darauf 
durch ein Stahltransportband und Becherwerk nacli den Vorratsbehaltcrn iibcr 
den Rohmiihlen gcldrdert. 

Dcr als Zuschlag dienende 'Ion wird vom gegenubcr liegenden Ufer der 
Nanao Bucht in Laslkahnen durcli einen Schlcppdampfer herangebracht, 
mittels Laufkranes cntladen und durch einen fahrbaren Drehkran mit 
(ireiferausriistung in die aussen liegenden Fulltrichter dcr Schlammerei 
geschiittet. Aus diesen wird der Ton in zwci Schlaminasehinen abgezogen 
und unter entsprechendem Wasscrzusatz zu Schlamm verarbeiteL Aus den* 
Schlammaschinen fliesst der Tonschlamm in cine Sammelgrube und von da 
nach einem Doppelpressor, der ihn mittels Druckluft in Behiilter uber den 
Rohmiihlen fordert. 

Der als Korrekturmittel benutzte Kalkstein wird in einem rd. 10 km entfernten 
Steinbruch gewonnen und mit einer Drahtseilbalin nach dem Werk gefordert, 
wo er in einem Spezialbiecher zerkleinert wird. Von hier wird der gebrochene 
Kalkstein iibcr Bechcrwerke nach den Vorratsbehaltern iiber den Rohmiihlen 
gefordert. ^ 

Zerkleinerter Mergel, Tonschlamm und gcbrochener Kalkstein werden 
geineinsam in 2 Dreikammer ,, Solo ’’-Miihlen von 2,2 m und 12 m Lange 
aufgegeben und unter entsprechendem Wasserzusatz zu einem Rohschlamm von 
hochster Feinheit vermahlcn. Dieser wird durch 2 Doppelpressoren nach der 
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Feinmischerei gepresst, wo er in 8 EisensiJos nach dcm selbsttatigen Druckluft- 
Schlamm-Mischverfahren homogenisicrt wird. Die Luftzufuhr wird dabci 
durch den Steuerapparat ,, Rcgulcx” gercgelt. Darauf fordern 2 Doppel- 
pressoren den fertigen Sehlamm in Silos, aus denen er in die Ofen fliesst. 

In zwej ,, Solo ” Drehofen von 70 m Lange mit erweiterler Brennzone und 
direkL angcbauter Kuhlzone wird der Sehlamm in einem Arbeitsgang getrocknct, 
kalzinierl, gesintert und anschliessend der Klinkcr gekuhlt. Zum Untcrschied 
von 'Ofenbauarten mit gctrennter, darunter liegendcr Kuhllrommel, liegen 
,, Solo ” Oefen zu ebener Hrde, sodass keine Laufstege und Riihnen die 
Ubersichtlichkcil beei n t r acht i ge n . 

Die elastischen ,, Pol ’’-Antriebc und die wassergckuhlten Schopfschmierlager 
der Laufrollen gewahrleisten einen ruhigen und sieheren Gang. In die 
Kiihlzone sind Warmeaustauschkorper eingebaul, die die Kuhlung des Klinkcrs 
und die Yorwarmung der Verbrennungslutt weitgehend fordern, ohne dass 
dadurch die Beobachtung des Brennvorganges gestort wird. Die Verbren- 
nungsluftzufuhr wird durch Luflrosetten gercgell. Besondere Dichtungsringe 
zwisehcn Rauchkammer und Ol’en vcrhindcrn den Zulritt von Falsehluft. Die 
Oefen wenlen mit Kohlenstaub der in einer besonderen Anlage hergestellt wird, 
geheizt. 

Die fur flic Ofenfeuerung erfordcrliche Kohlo wird in 2 freiliegenden 
Kohlentroekentrommeln getrocknct und anschliessend in 2 Dreikammer- 
'Solomuhlen vermahlen. Der lertige Kohlenstaub wird durch eine Drucklufl- 
fdrderanlage in die Silos dei Drehofcnleuerungen gedruckt. Aus diesen wird 
er inittels -Doppelsehnecken in die Brenndusen eingeluhrt und durch 
llochdruckventilatoren in die Oefen geblasen. Mit Riieksicht auf die sehr 
gasreiche Kohle vvurde eine besondere Diisenausfuhrung angewendet. 

Der Klinker gelangt uber Schiittelrinnen und Becherwerke nach der Klinker- 
halle. Durch fiber die ganze Halle verteilte Fntleerungstrichter kann der 
Klinker auf 2 unter der Halle laufonde Stahltransportbander abgezogen werden. 
Von hier gelangt der Klinker uber Becherwerke und nach Durchlaufen von 
selbstatigen Waagen in die Silos uber den Zcmentmfihlen. Klinker und Gips 
werden durch getrennte Tcllerbeschickungsapparate den Zementmiihlen in 
genau ei'nstellbarer Mcnge zugefiihrt. Die zwei Dreikammer-Solomuhlen von 
2.2 Durchmesser und 12 Lange vermahlen das Klinker-Gipsgemisch zu 
einem Zement von hochster Feinheit. Dieser wird mit Druckluftpumpen nach 
dem Zementspeicher gefordert, der aus 6 runclcn Betonzellen von 10 bzw. 20 m. 
besteht. 

Mit Hilfe von selbstatigen Sack-und Fasspackmaschinen und zweckmassigea 
Verladeeinrichtungen werden Verpaekung und Versand des Zcmentes in wirt- 
schaftlicher Weise durchgefilhrt. 

Reichlich bemessene Entstaubungsanlagen sorgen in den Mahlanlagen fur 
einen praktisch staubfreien Betrieb, sodass Materialverluste und Bel&stigupg 
der Bedienupg durch Staub vermieden werden. Ein neuzeitlieh eingerichtetes 
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Laboratorium mil Vcrsuchsdrchofcn client der steten Kontrollc der Zementher- 
stellung. Reparaturwerkstatten, Fassfabrik, Kompressoren-, Transformatoren- 
anlage und Verwaltungsgebaude vcrvollstandigen die Anlage. Bei der 
Ausfuhrung der Anlage wurde bercits auf eine spatere Erweiterung Riicksicht 
genommen. Die Gebaude sincl so bemessen, class sich die nachtragliche Auf- 
stellung jc cincr Nass-und Zement miihle jederzeit ohne bauliche Andcrungen 
durchfuhren liisst. 

Bei der Auswahl und Anordnung allcr maschinellen Einrichtungen war der 
Gedanke massgebend, moglichsl inehrere Arbeitsvorgange in Maschinenein- 
lieiten von hoher Leistung und Wirtsehuftlichkeit zusammenzufassen und den 
ganzen Fabrikationsprozess durcli Zwischenschaltung entsprechender 
inechanischer odcr pneumatisdier Fordermittel vollkommen automatisch zu 
gestaltcn. So ist es auch zu erklaren, class in dem eigentlidicn Produktionsgang 
nur ca. 25 Mann pro Sdiieht beschaftigt werden. 

Abb. 1 (siehr Seite 80), Emsegnung der Drebol'eii bei Mmitiigoheginn ; Abb. *2 (seihe 
Seite 87), ( iesiimiraiiebfc ties AVerkes, Soeseite, Abb. 8 (siehe Seite ^38) Antriebsmotoren 
fur Roh- und Zementniublen ; Abb. 4 (siehe Seite 88), Pressmen fur die pneumatischo 
Schlainnilordeiung . Abb. 5 (siehe Seite 89). Slenenippamte ,, It eg u lex " fur automatische 
Druckliiftsdilanumscherei ; Abb. 0 (siehe Seite 89), ,, Solo ”-()len nut Kohleustaub- 
feuerungen: Abb. 7 (siehe Seite 10), ,, Solo-Muhlen fur Zement, D. R. P. und Auslands- 
patents: Ahh. <s (siehe Seite 40), Saugschlauehfilter zur Entsbiubung der Zementnnihlen. 


ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG . 

Der Herausgeber der internationalen Zeitschrift ,, Cement and Cement Manu- 
facture ” fordert die Lescr dieser Zeitschrift auf, ihm Artikel zur Veroffent- 
lichung zur Verfiigung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzdsischer, deutschcr oder spa ni seller Sprache eingereicht werden und wird 
in die drei anderen Spradien durch Fachleute ubersetzt. 

Es werden Abhandlungen erbeten iibcr alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chcmic oder Priifung von Zement oder uber 
verwandte Themata, die fiir die Zementindustrie von allgemeinem Interesse 
sind. Bcsehreiburigen und Ansichten neuer, in alien Teilen der Welt errichteter 
Zementfabriken sind ebcnfalls willkommen. Fur alle Beitrage wird hohes / 
Honorar gezahlt. 

Die Hersteller von Zementmaschinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- \ 
lungen und Ansichten zur Verfiigung zu stellen, welche sich auf neue von lhnen 
erbaute Werke und Neueinrichtungen ihrer Fabriken beziehen. Derartige ; v 
BeitrSge sind eingeschriehen zu senden an den Herausgeber von ,, Cement and 
Cement Manufacture,*’ Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.VV’,! v ; 


(England). 
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Der Drehofen bei der Zementherstellung. 

Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


Uie^e Serie von Aufsktzen bezweckt, 
den Drehofen hauptsachlich vom Gc- 
bichtspunkt der Leistung und des 
rationcllen Brcnnstoffverbrauchs /u 
behandeln, und es soil ein Versuch 
gemacht werden, diejenigen Regeln /u 
erlautern, welche das Mass der Wai- 
nieubcrtragung von den heissen Gasen 
auf das Rohmehl im Ofen und vom 
heissen Klinker auf die, den Ki'ihler 
passierende Lull bestimmen. 

VVenn man die grbsstmbglichc Leis- 
tung bei genngstem Brennstoftvcr- 
braucli errcichen will, so muss sorg- 
faltig auf eine An/ahl von Einzel- 
heiten, die so weit wie moglich aufge- 
zahlt und behandell werden sullen, 
geachtet werden. Um dieses Ziel /u 
ericichen, vvollen wir -als Grundlage 
einen, nach dem Nassvci fahien 
a rbeilen den DtehoJen von 200 Fuss 
Lange bctrachten. Dieses ist eine 
Lange, die viel in den let/ten Jahren 
btnut/t vvorden ist, obwohl, wie 
bekannl, betraehllich langeie Ocfcn 
heute cbenlnlls in Betrieb sind. 

Linen typischen Aufriss zeigt Abbil- 
dung l (siehe Seite II). Die ILiupt- 
bestandteile des Ofens konnen dureh 
Hin/uziehung der, in tier Abbildung 
gegebenen Linzelheiten ermittelt wei - 
den. Jn der folgenden Resell rei bung 
werden verschiedene Wertc angefuhrt 
die man als typisch fur guten Normal- 
betrieb ansehen kann. 

Der Ofen besit/t im allgemcinen 
einen Durchmesser von 8 Fuss 6 Zoll, 
wahrend die Sinterzone 10 Fuss Durch- 
messer und 39 Fuss Lange hat. Der 
Kiihler ist 66 Fuss lang und hat einen 
Durchmesser von 6 Fuss. Der Ofen 
ist im Verhiiltnis 1 : 24 geneigt; er ist 
atif 4 Laufringen gelagert und macht 
in der Minute ungefahr 0.85 Umdro- 
hungen. 

Beim Nassverfahren tritt das 
Bohmehl bei J dureh cin Rohr in Form 


von Schlamm ein und passiert langsam 
den Ofen hinunler, wobei etwa 2$ 
vStunden von dem einen bis zu dem 
andcren Ende gebraucht werden. Die 
Ecuchtigkeit verdampft, die Kohlen- 
saure wire! ausgetrieben und der Rest 
des Materials wild gesintert ; die in 
der Sinter /one erreichte Hochsttem- 
peratur betragt etw 7 a 2500° F. 

Das Robmaterial nirnml ungefahr 
7.5 Pro/ent des Gesamtinnenvolumens 
ein. Wenn der Klinker den Ofen mit 
einer Temperatur von ca. 2200° F. 
verlasst, so passieit er anschlicssend 
den Kuhlcr und wild alsdann an die 
Kastentranspoi tcure (K) mit einer 
Temperatur von 200° F. und darunter 
abgegeben. Die Umlaufgeschwindig- 
keil der Kuhltiommel betragt etwa 5 
Touien in der Minute. 

Der Ofen wird mit bituminoser 
Kolile, welche am unteren Ende dureh 
das GebJascbrcnnrohr (E) eintritt, 
hefeueit. Die zur Verbrennung der 
Kolile /ugefuhrte Luft betragt 
gewohnlieh nicht mehr aN 5-10 Pro- 
/ent uber die, nach der Kohlenanalyzc 
/ur \ollstandigen Verbrennung, not- 
wendige Menge. 

\'on der gesamten Luftzufuhr 
werden etwa 20 Prozent benotigt, um 
die Kohle in den Ofen zu blasen, 
wahrend der Rest dureh den Kiihler 
angesaugt wird, in wclchero er 
zunachst den Klinker abkiihlt und 
selhst so erwarmt wird, dass er in den 
Ofen mit einer Temperatur von 
ca. 800° F. eintritt. 

Bei Betrachtung tier Werte fur Luft- 
und Kohlenzufuhr, wollcn wlr 
annehmen, dass der, mit erweiterter 
Sinterzone ausgeriistete Ofen eine 
sttindliche Leistung von 8 t Klinker 
aufw r eist. Wenn trocknc Kohle von 
einem Warmcvvert mit 12600 
brit.WE per Pfund verwendet wird, 
betragt der Brennstoffverbrauch 
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ungefiihr 27 Prozent des fabrizierten 
K1 inkers, also : 

* ^7 x 8 

Kohlc per Stundc in 1 ~= ^ ^ =2.16 

Kohle per Minute in Pfund = 

2 - 16 — 

Die, einsehliesslicb 10 Frozen! Ueber- 
schuss zur Yerbrennung, ndtige Luft 
betriigt ca. 10 Pfund per Pfund Kohle 
(fast genau), also: 

Luft per Minute-- 806 Pfund. 

Wie vorher erwfihnt teilt sieh diese 
Menge wie folgt aut : 

Zum Einblasen von Staub- 

kohle (20% etwa) 161 Pfund 

Luft dureh den Kuhler . 615 Plund 


(lesamt .. . 806 Pfund 

in der Minute. 

Die Abga.se in einem, mil einer 
angemessenen Zahl von Sehlammver- 
teilcrn ausgerusteten Ofen besilzen 
einc Temperatur von ungefahr 750° F. 
Its war bis in neuere Zeit liinein im 
allgemeinen nieht bekannt, dass die 
Temperatur der Abgase so hoch, wie 
mitgeteilt, ist. Naelulem die Aufmerk- 
samkeit auf dicscn Gegensland gelenkl 
worden war, warden Anstrengungen 
gemncht, diese Temperatur herab/u- 
s(*tzen, iiber deren Ergebnis spiiter 
berichlet werden soil. 

Charakterische Warmebilanz. 

Die Art, in weleber die Kohle ver- 
wendet wird beziebungsweise verloren 
gebt, moge aus einer Warmebilanz in 
zusammengedrangter Form wie folgt 
ersehen werden : 

.Tn Pro7ont 
auf Klinlu'V 

(1) Warmevorbra uch zur Vcr- 

dninpfung des im Sehlaimn 
enthaltcnen Wassers (407.) bei 
2J2°F ' ... 8.86 

(2) Warmebodarf zur Spaltung 

von CaC0 3 bei 1650°F. ... 7.10 

(3) StrahlungBverlu&t beim Ofcn 

und Kii’hler 3.76 


Jn Prozent 
auf Klinker 

(1) Wiirme im Klinker beim Ver- beiocUnet ‘ 


liassen der Kuliltroinmel ... 0.24 

(5) Wiirme veil ust in den Ahgasen 
(750°F.), we Icher Yerbren- 

nu n gsprod u k 1 e , W asscr d ampf 
und CO, umfnsst ... . 0 8.00 

Go, samt . ... ‘27.% 

Pavon ab fur die exutlierme Re- 

aktion benn Smterungsprozess 1.50 


Norma I kohleuvorbrauch in Frozen! 26.46 

Die einzelnen Punkte der Warme- 
bilanz sollen in einem spalercn ArlikcJ 
im Einzelnen behamlelt werden. 

Trockne Kohle von 7000 Kalorien 
oder 12600 brit.WE. ist als 
Normalkohle angesehen worden; die 
Wanneniengen werden fur die Zvvccke 
von DrebofenversLichen bequem in 
Normalkohle angegeben unter Berech- 
nung in Frozen! des fabrizierten Klin- 
kers. .So betriigt zum Beispicl bei 
Punkt 5 der Warmebilanz der 
Warmcvcrlust in den Abgasen 8 t 
Normalkohle per 100 t Klinker; im 
allgemeinen wiirde dieses damit ausge- 
druckt werden, dass man erklart, der 
Abgasverlust betriigl 8 Prozent des 
Klinkers. Wenn der Ofen stundlich 
8 l Klinker liefert, so ist der tntsach- 
lirbe Vcrlust: 

8 x 2.240 X ^ x 12600 = 18 . 063.360 

bril.WE. in der Stundc. 

Der Vcrlust durch die Abgase und 
ahnliche Einflusse ist berechnet bei 
einer oberhalb 60° F. liegenden Tem- 
peratur und der kalorische Wert der 
Kohle ist auf der gleichen Zabl basiert. 
Der Normalkoblenverbrauch jedes 
Ofens wird aus dem gemessonen lat- 
sachliehen Kohlenverbrauch nach 
angemessener Korrektur fur deren 
Feucbtigkeitsgehalt und deren kalori- 
schem Wert ermittelt. 

Die angegebenen Werte konnen als 
charakteristisch gelten fur einen gut 
arbeitenden, 200 Fuss langen Ofen; 
der etwa 400 Quadratfus* Schlamm- 
verteilerflache enthait. Der Verfasser 
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hat diese Zahlen aus sorgfaltig 
angestellten, iiber cine Reihe von 
, Wochen ausgedehnten Versuchen 
erhalten. 

Einzelheiten des (Mens. 

Zunachst soil die Aufmerksamkeit 
auf einige wichtigerc Einzelheiten, 
welche das giinstige Arbeiten eines 
Ofens becinfiussen, gclcnkt vverden. 

Rohschlammzufuhr. 

Es ist sehr wiinschenswert eine 
vcrkisslichc Apparatur zu besitzen, 
mittels welchcr dcr Rohmehlschlamm 
dem Ofen in gleichmassigcr Wcise 
zugcfiihrt we r den kann. Wenn bei 
voller Ausnutzung der Lcistung des 
Ofens ubersohussige Mcngon an Roh- 
mchl schlamm dcr Sinterzone zugcfiihrt 
werden, was auf unregelmassige 
Zufuhr zuriickzufiihren ist, so kann 
diese ubcrschiessende Mcnge nicht in 
befriedigender Wcise gesintcrl wer- 
den; es kann vorkommen, dass der 
Ofen angehalten werden muss urn! 
damir viel Kohlc verloren geht. 

Zwei gut bekannte Typen von Roh- 
mehlzufuhrapparaten sind im Folgen- 
den besrhrieben : 

(1) Reyuherhare Oeffnvny wit kon - 
stmi tern Niveau . — Kin Diagramm der 
Apparatur zeigt Abbildung 2 (siehe 
Seite 44). Die Abbildung und 
die Einzelbezeichnungen erklaren die 
allgemeine Anordnung*. 

Das Niveau des Rohmehlschlamms 
wird auf 30 Zoll Hdhe gehaltcn. Die 
Zufuhr wird reguliert (lurch den 
Schalthebel (K), dcr sich gegen einen 
getcilten Viertelkreis bewegt und mehr 
oder minder ein vcrlangcrtcs Mund- 
sliick offnet, das aus einer Schicbei- 
platte von Messing besteht. 

Auf seinen Wegc zum Ofen passiert 
der Rohmehlschlamm den Messbc- 
halter (H) ; gewohnlich ist der 
konische Holzpfropfen nicht einge- 
setzt; wenn jedoch die Messung der 
Zufuhrmengen an Schlamm notwendig 
ist, so kann dcr Pfropfen schncll 
eingesetzt werden und die Zeit welche 
verfliesst, bis der Schlamm das 


Ucberlaufniveau erreicht, wird mittels 
einer Stopuhr gemessen. Um die 
Bercchnung vollstandig zu machen, 
muss das Fassungsvermogen des 
Schlammbehalters in aquivalenten 
Klinkermengen bekannt sein. MiL 
Bezug auf die Ofenlcistung ist diese 
Art der Messung nur eine angenaherte. 

Diese Art von Apparaturcn ist von 
dem Vcrfasser oft gepriift worden, 
und es ergab sich im allgcmeinen, dass 
die Schlammzufuhr durcli ein bestimmt 
dimen sioniertes Mundstiick, obwohl 
haufig gleichmassig, doch innerhalb 
von 24 Stunden zwischen 5 und 8 
Prozent schwanken konnte. Gelegent- 
lich wurden noch grosscre Abwcich- 
ungen festgestcllt, indcssen diirftcn 
Yersuche, welche sich iiber einen 
belriichtlich grossen Zeitraum zu 
erstrecken hatten, notwendig werden, 
um cine angemessene Erkliirung fur 
diese Erseheinung zu erhalten. 

Da ein Mangel an Gleiehmassigkeit 
in der Schlammzufuhr die Ofenleis- 
tung beeintrachtigt, diirftcn entspre- 
chcnd ausgedehnte Yersuche dort, wo 
dieser Typ von Apparaten einmontiert 
ist, sehr niitzlich sein. Um die 
Schlammzufuhr zu regulieren, muss 
der Brenner von der Brennplatttorm 
nach dem Schlammzufuhrbehalter 
gehen, doch ist dieses kein Naehteil, 
da Rcgulierungen nicht oft notwendig 
sein sollten und unerwiinscht sind. 
Wenn der Ofen aus irgend wclchem 
Grande zeitweilig angehalten werden 
muss, kann di° Knileerungsschiitte 
(G) abgelenkt werden und zwar von 
der Brcnnplattform aus mittels eincs 
Drahtseils, wornuf der Rohmehl- 
schlamm durrh das Ueberlaufrohr 
alsdann zu den Mischbchaltern 
zuriickfliesst. 

Die Vorteilc dieser Art von 
Schlammzufuhr bestchen (a) in ihren 
verhaltnismassig niedrigen Anschaf- 
fungskosten und (6) darin, dass zu 
ihrem Betriebe keine Kraft ben6tigt 
wird. 

(2) Rotierende Schlammzufuhrer . — 
Die in Abbildung 3 (siehe Seite 46) 
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wicdcrgegebene Schlammzufuhrme- 
ihoclc misst (lurch Rotation ein bc- 
stimmtes Volunien an Schlanim ab so, 
class ihre tatsachliche Genauigkeit 
(lurch koine irgend wie moglichc 
Schwa nkung in dor Kliessbarkeit des 
Schlamms bceintn'ichtigt wird. Die 
Abbildung wie auch die zugehorigen 
Fussnotcn erlautern die allgemeine 
Anordnung dieser Art von Apparatur. 
Dor Schlanim wird in die eine Abtei- 
lung des Zufuhrtanks (A) gepumpt 
und zwar mchr als der Ofen jeweilig 
erfordcrt ; dieses Mchr entweicht 
(lurch eine Oeffnung (C) an einem 
Ende. Das Schlammniveau in Tank 
isl wirklich das von G. Jedes Scliop- 
fen liefert ein bestimmles Sehlammvo- 
lumen an ein Bchaltnis der Mittel- 
trommel (E), aus deren einem Ende 
dieses Yolumen in eine zweilc 
Abteilung des Tanks gelangt, und von 
wo es dann wciter (lurch das Aufgabc- 
rohr (f) in den Ofen kommt. Das 
Schopfrad wird gewdhnlich an- 
gctrieben (lurch einen, mil 15 Tonrcn 
in der Minute Jaufenclen Motor mb 
z a h n r a < 1 i i be r l r a g u n g . 

Die Regulierung der Geschwindig- 
keit und damit der Schlammzufuhr 
(lurch eine, mit v r erschiedencr Sehnel- 
ligkeit einstellbare KontrollapparatLir 
von der Brcnnplattform aus ist nicht 
vollig befriedigend, und bei Wechsel- 
strom besteht eine gewisse Schwicrig- 
keit cine geniigend schnelle Aenderung 
der Geschwindigkcit zu erzielen, 
obwolil nur geringe Zufuhr notwendig 
1st, wenn der Ofen nacli langcrem 
Stillsland zu nrbeiten bcginnl. 

Eine andere Metbode besteht darin, 
die untcre Xante (G) der Ueberlauf- 
tiffnung vertikal regulierbar zu machen 
mittels eines durch Sehraube verstell- 
baren, gleitbaren Schiebers. Durch 
niedrigeres Schlammniveau im Zufuhr- 
tank kann fiir die Zwecke der 
Jnbetriebsetzung bei normaler Ge- 
schwindigkeit des ,Abtriebmotors eine 
langsame Schlammzufuhr erhalten 
werden. Es wird auf der Brennplatt- 
form dann lediglich ein Schaller 


benotigt, uni den Motor an- und 
abzustcllen. 

Jn der Praxis ist es nicht ublich, 
ein Verfahren J'estzulegen, durch 
welches jeder Zeit das Schlamm- 
volumcn, das mit den Umdrjhungen 
des roticrcndcn Zuftihrers zugefiihrt 
wird, fertig erhalten wird so, dass 
seine Gleichmassigkeit unter verschie- 
denen Bedingungen des Feuchtigkeits- 
gehalts und der Fliessbarkeit, und 
vicllcicht richtig, angenomnien worden 
ist. 

Kohlenzufuhr. 

\Yir wollcn voraussetzen, dass die 
Kohie his /u einem Feuchligkeitsgc- 
halt von 1 Piozent gelrocknet, zu 
einem Riickstand von 10 Piozent auf 
dem ISOer Siebe vemiahlcn und in 
einem iiber der Brennplatlform 
angeordneten Fulltrichter eingelagert 
ist. June gute Anordnung der 
Xohlenzufuhr zeigt Abbildung 4 (siehe 
Seite 47). Die Oeffnung am Boden 
des Fiilltrichters sollte nicht kleiner 
als 2 Fuss zu 1 Fuss (> Zoll scin. 
Zwei Schnecken werden benutzt; sie 
mdgen so vicl wie 70 Prozent des 
Rauminhalts gemass ihrem Durch- 
messer und ilirer Ncigung abzichen. 
Die Windungen der Schnecken werden 
grosser, solern sie nicht unter dem 
Fulltrichter liegen. Die Schnecken 
werden gewohnlich durch einen 
Mechanismus mit verstellbarer Ge- 
sehwindigkeit angetrieben, der es 
erlaubt, die Umdreh ungen in der 
Minute eng an einen Spielraum 
ztoisehen 2 und 1 oder an einen 
solchen von ahnlichcm Vcrhaltnis 
anzupassen. Hiiufig wird ein Rees 
— Antrieb oder eine Friktionskup- 
plung benutzt. Die Schnecken be- 
fordern die Kohie in ein Iriehter- 
formiges Gussstuck (E) im Kohlen- 
feuerungsrohr. Die Stelle, wo die 
Kohie eintritt ist eine Zone hoher 
Luftgeschwindigkeit und folglich auch 
eine solche von niedrigem Druck; es 
kann daher vorkommen, dass in dex^ 
Kohlenzufuhrschnecken eine geringe 
Saugwirkung bei entspreeflender Kon- 
struktion vorhanden ist. 
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Die Erfahrung hat gelehrt, dass eine 
Tendenz zum Zusammenbacken der 
Kohle im unteren Teile des Fiilltrichers 
fA) besteht und weilcr eine solche, 
dass die Kohle hangen bleibt so, dass 
teitweise die Zufuhrschnecken nicht 
die Menge Kohle fordern, die man 
nach ihrcr Neigung und ihrem Durch- 
messcr erwarten sollte. Diese Defizit 
sleigert sich, wenn die Kohle nicht 
ordentlich getrocknet ist. Eine der- 
artige Erscheinung macht sich in der 
Sinterzone ohne olfensichtliohen Grund 
durch einen Temperaturabfall bemcrk- 
bar. Wenn weiter der Fulltrichter 
teilweise geleert ist, .so kann sich in 
der Mittc ein Hohlraum bilden ; nach 
einer gewissen Zeit fallt das umge- 
bende Material in sich zusammen, und 
die feingcmahlenc Kohle besitzt die 
Tendcnz, wie Wasser liinter den 
Zufuhrschnecken hcrzu lliessen und so 
weiter in das Kohlenstaubfcuerungs- 
rohr. Der Ueberschuss an Kohlenzu- 
fuhr macht sich dann durch Aufsteigen 
van schwarzem Rauch aus dern 
'Sch o r n stein be mcr kbar . 

Bei der in Abbildung 4 gezeigten 
Anordnung macht die Verwendung von 
zwei Schnecken, die so nahe wie 
mdglich an dem Bodcn einer moglichst 
grossen Oeffnung angebracht sind, das 
Bestreben der Kohle, hangen zu 
bleiben, moglichst gering ; iiberdies 
sind Schurlocher vorgesehcn. Eine 
plotzliche, ruckweise Zufuhr von Kohle 
wird teilweise vermicden, indem man 
den Zwischenraum zwischen Schnek- 
kenspirale und Gehause (D) moglichst 
klein macht; das letztcre sollte 
ausgebohrt sein. Jedoch selbst dann 
lasst sich gelegentlich plotzliche und 
ruckweise Kohlcnzufuhr nicht immer 
verhii)dern, und es hat sich als 
wunschenswert und allgemein wirksam 
herausgestellt, den Fulltrichter stets 
veil oder wenigsten<5 bei nahe voll zu 
halten. 

Verschiedene andere Konstruktionen 
zur Verhinderung dieser ruckartigen 
Zufuhr sind verwendet worden, der 
yerf^sser \}iat ; jndessen festgestellt. 
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dass die verhaltnismassig einfache ip 
Abbildung 4 gezeigte Anordnung voli 
befriedigend ist, wenn auf die vorher 
erorterten Punkte geachtet wird. 

Kohlenstaubduse : "Die Kohle kann 
in den Ofen durch eine 7 Zoll Durch- 
messer besitzende Duse eintreten, 
wobei die Luftgeschwindigkeit etwa 
150 Fuss in der Sekunde und die Tem- 
peratur der Luft 150°F. betrSgt. 
Eine gewohnliche, kreisformige -Dtise 
ist alles, was notwendig ist, trotzdem 
verschiedene andere Konstruktionen 
auch ausprobiert worden sind. Unler 
den obigen Bedingungen liegt die 
Sinterzone an der richligen Stelle im 
Ofen. Jst die Kohle trockcn und sehr 
fein gemahlen und wird heisse Luft, 
zum Einblasen verwendet, so kann 
die Vcrbrennung zu sjcjinell erfolgen. 
Die Sinterzonj^^fmdeT sich dann nicht 
in genugender ‘ ^ Er^fernuhgi vom 
Ofcnende so, diltfS/ (Jer Bfenn^r /Wchj^ 
in der . jst,* Unga/* g^4n^e 

Klinker dfcpch ltt? 2 y.ilierung' /gar '/u 
brennen. 

Kontrolle des Brcnhprot^se£ 

Der am unteren Ende des 
stehendc Brenner uberwacht den 
Sinlerungsprozess durch ein Loch im 
Ofenkopf, indem er hierzu gefarbte 
Glasplatten benutzt. Seine Ilauptauf- 
gabe ist es, darauf zu achten, dass das 
Mateiial an der Stelle des Ofens, an 
der gewohnlich die Sinterung statt- 
findet, also einige 20 Fuss vom 
Ofenende entfernt, die richtige Tem- 
peratur erreieht. Dieses kann nach 
der Fnrbe beurteilt werden. Der 
Brenner ist in der Lage, das Material 
bis zu 15-20 Fuss jenseits der Sinter- 
zone zu sehen, und auf dieser Strecke 
weehselt die Farbe augenfatlig, indem 
das Material weissgluhend wird, wenn 
die Sinterung vollstiindig ist. 

Bei gleichmSssiger Schlammzufuhr, 
welchc auf die richtige Umdrehungs-. 
geschwindigkeit des Ofens eingestellt 
ist, kann die Umdrefiungszahl in der 
Minute der Kohlenzufuhruhgs* 
schnecken gleichmassig bleiben. Beim ; 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 



Scm: 388 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Januah 1930 


NassverJahren kann cine solche 
Gleiehmassigkeit 2-3 Stundcn uml 
noch Linger .anilaucrn. Das Gleich- 
gewicht wild gcstoil, wenn Staub- 
kohlc in dcm /utuhrcnden Trichter- 
bchaltei hangen blcibt odcr ein 
klcinct Klmkcri mgansatz ausbricht, 
wodurch uberschussiges Material den 
Ofen hcruntcr kommt. Wcnn oJfen- 
sichllich ist, dass das, dcr Sintei/one 
sirh naherndc Material nicht genugend 
hoc h eiliit/t wircl, so \eimehrt der 
Brenner gewohnlich die Kohlenzufuhr 
und icdu/ieit /ur gleichcn Zeil die 
Umdrehungsgeschw indig keil lies 

(Mens. Das Mass, in dcm sirh das 
Material der Sinter/one nahert — 
gewohnlich etv\a 1(5 /oil in der Mbiute 
bei einetn 200 Fuss langen Olen — wird 
dann so lange vcilangsamt, und die 
Tcmperatur in der Sintei/one erhoht ; 
in wenigen Minuten werden die 
Betriebsbcdingungen wieder normal, 
ohne dass ungar gebranntes Material 
den Oten veilasst. 

Bei eincin mil \ oiler Lei stung 
arbeitendem Ofen ist es jedoc h nicht 
leirht, die Temperatm bei oder in der 
Nahe tier Sintcizone 7 u steigern, da 
Zeit und genugend Oberfl.iehe fehlen. 
Der grosste Terl der, durrh mehi 
Kohle er/eugton II it/e wird auf das 
Material erst vveiter oben im Ofen 
ubeilragen. Wenn die Sonder/ufuhr 
an Kohle 10 Pio/ent ubei st hreilel , 
kann es vorkommen, dass nu ht 
genugend Luft /ur \eibtennung 
anwesend ist, und aus dcm Sehorn- 
st( in steigt entsprechend sclnvat/er 
Rauch an t 

Bei normalen ' Temper aturabfallen 
in der Sintei/one soJIte cs nit hi not- 
wendig sein, die Schlamm/ufubr /u 
drosseln, da das Material 21 Stundcn 
braucht, nm den Ofen zu passieren. 
Zudem wurde jede temporare Reduk- 
tion der Schlammzufuhr die Situation 
in dcr Sinterzone erst lange, nachdem 
der Ofen wieder normale Temperatur 
erreicht liat, beeinflussen. Dcr Ver- 
fasser hat grosse Ausfalle an Klinker- 


leistung erlebt, welchc aus dieser 
Veranlassung entstanden sind. 

Neigungsverhaltnis sowie Umdre* 
hungsgeschwindigkeit des Ofens und 

Grosse der Charge. 

Die ublichcn Wertc bt i frinem 200 
Kuss langen Ofen, wie wir ihn hicr 
behandeln, wurden fur die Neigung 
gegen die Ilori/ontale 1:21 und fur 
die Umdrehungsgeschwindigkeit 0.83 
'louren in der Minute betragen. Die 
Pi axis /eigt, dass der trockne 
Einsatz im Ofen ungefahr cine Lage, 
wie sie \bbiltlung 5 (siehe Srrtc 49) 
tlaistellt, cinnehmen wird, w^oBci sicb 
ACB im naluibtben Neigungsverhalt- 
nis ties Materials befinden. Die 
Menge ties Ems.it/es, die duieb die 
Fla( he ACBD im Querschnitt darge- 
stellt wird, dm fte etw f a 7\ Frozen! des 
lit hten Ofcninlialts ausmachen. Dieses 
tiillt fut tlie ntnmalc Dimcnsiomerung 
tier Sinter/one zu. Gemass der Dre- 
hung- ties Ofens hew eg t sioh das Roh- 
material in tier Pfeilrichtung. 

Wenn man annimmt, dass tins 
Material im gun/en Ofen trocken ist 
und keinc chemischen Ver andet ungen 
eileidel, so ist ollcnbar tier 

Gesamlcinsal/ in t 
sluntllirhe Zufuhr in t 

-der Zeil, welchc das Rohmchl im 
Olen ist 

WVnn man die lats.it hlichen Vcthalt- 
msse in einem nat h dem Nassver- 
fahren aibeitentlen Ofen betrachlet, 
so muss die Beiechnung fur jede Zone 
ein/eln ausgeluhrt werden, d.is heisst 
(a) Wasserverdamplung, (b) Steige- 
rung der Temperatur, (c) Aufspaltung 
von CaCO, und (d) Steigerung der 
Temperatur. Bei einem 200 Fuss 
langen Olen betragt die Menge des 
Einsat/es an Material 74 Prozent und 
die /um Durchsat/ notwendige Zeit 
'l\ Stunden. 

Da experimentell erwiesen ist, dass 
sich die Leistung eines Ofens von 
verschiedenster Dimensipnierung un- 
gefiihr proportional dem lichten 
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Jnnenvol umen verhalt, wenn wir vor- 
ausset/en, dass die aufgcgebene 
Mcnge im Verhaltnis slots die gleichc, 

' zum Beispiel 7 \% ist, so folgert 
hieraus, dass das Rohmchl alJe Oof on, 
langere oder kurzere, in dcr gleichen 
Zeit, namlich in 2J- Stunden passiert. 
Es ist beabsichtigt, dieses Problem 
cxperimentell zu klarcn und aut don 
Gegensland in einem spate! en Arlikel 
zuruckzukommcn . 

Eine g cringe Beschleumgung dor 
L T mdrehungsgesehwindigkcit vvird die 
Zoit des Rohmehldurehsat/es iin Ofon 
herabscl/en und damit aueh die Mcnge 
der Charge redu/ieren. Ebonso wurdc 
eine weniger starke Neigung des Ofcns 
die Zeit, wahi end wekTicr das Material 
den Olcn passieit, veilangcin und 
damit die Mengc der Charge ver- 
meliren. Ilieiaus ergibt sich, dass ein 
Spiel raum besteht zwisehen dem 
Neigung svcrhaltnis einerseits und der 
Umdrrhungsgcschwindigkeit andrer- 
seits, inner halb (lessen die Chargen- 
menge von 7£% erhalten bleibt. 

Vide alterc Oden von 150-200 Fuss 
Lange sind dmeh eine Antricbswelle 
angetrieben worden, die ublicherwcise 
zwei Satze von Fest- und Los-scheiben 
besass, (lurch wclohe eine grossere 
Gcsohw indigkeit von einer Tour in der 
Minute und cine langsamere Gc- 
schw indigkeit von einer lialben Cmdre- 
hung in der Minute erteilt weidcn 
konnte. Spateihin sind die moisten 
Ocfen von einem langsam laufenden 
Motor, der Geschwindigkcitsander- 
ungen zwisehen 2 und einer Umdic- 
hung in der Minute eimoglichte, mit 
Treibriemenubei tragung angeti ieben 
worden. 

Verfahren der Warmeiibertragung. 

Die Oberflache (ACB) empfangt die 
Hitze von den heissen Gasen durrh 
Uebcrtragung ; sie erhalt auch 
Warme durch Strahlung vom Ofen- 
mantel (AEB). Die Oberflache 
(ADB) empfangt Hitze durch Ueber- 
tragung, Strahlung und Leitung. Es 
soil in einen sp&teren Artikel Gber die 


tatsachliche Menge des Warmeaus- 
tausches berichtet werden. 

Verbindung zwisehen Ofen und 
Kuhltrommel. 

Wahrcnd der Entwicklung des 
Dreholens gaben die Vorrichtungcn, 
durrh die dcr rot-oder weissgluhende 
Klinker in die Kuhltrammel transpor- 
tiert wurde, mehr L T rsache zu Schwie- 
rigkeiten, als irgend ein anderer Teil 
der Apparatus Ein (Jamals allgemein 
benut/tes Verfahren zeigt Abbildung (i 
(siehe Seite 50) ; die Ein/elheiten 
gchen aus den Fussnoten hervor. Die 
Klinkerschutte (D) sollte zwei 
Zwecken dicnen, nandich dem Trans- 
port der heissen Klinker vom Ofen zum 
Kuhlrohr und dem dot vorerhitzten 
Luft von der Kiihltrommel zum Ofen. 
Die Geset/e, welch e den Gang des 
Lutstroms bestimmen, warm damals 
noch nieht allgemein bakannt. Der 
im Olenkopl vom Schornstein her 
hcrrschcnde Luft/ug genug r te lediglich, 
um einen verhallnismassig kleinen 
Toil der Luft durrh den Klinker- 
Iriehtei an/usaugen. Jnfolgedcssen 
wiude der letztere lotgluhend und ver- 
bianntc sehr schnell. Weitere heisse 
Luft wurde dem Ofen dndurch zuge- 
fuhrt, dass man das Saugiohr des 
Kohlenstauhgeblases mil dem Kiihler- 
kopl (E) verband. Doeh war dieses 
Verfaluen noth srhlerhter, als es not- 
wendigei vveise inlolge der sehleehten 
Beschalfenheit der Diehtungsringe am 
Olen-und Kuhlerkopf sein musste. 
Der Oiendirhtungsring bestand aus 
einer ringfdrmigen Platte von Gx| 
Zoll im yuerschnitt. Er wurde um 
den Ofenmanlel gelegt und mit der 
Stiinseite des Ofenkopfcs versehraubt. 
Die Platte war in vier Sektionen 
geleilt, von denen jede einzeln um den 
Ofenmantcl gelegt warden konnte, 
nachdem die Bol/enlochcr einge- 
srhlagen worden waren. Warder Ofen 
noch neu und an den Dichtungsringen 
noch wirklich kreisfdrmig, und wenn 
uberdies dcr Ofen wirklich auf den 
Lagcrrollcn lief, so war diese Dichtung 
befriedigend. Durch die Hitze verzog 
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sich jcdoch dcr Oten bald und die 
Sektionen des Dichtungsringes wur- 
den verschoben, wodurch grosse Risse 
mil dem Resultat entstanden, dass 
kalte Luft leichter in den Ofenkopf an 
den Loehern in dem Dichtungsringe 
eintrat als warme Luft duith die 
Klinkersrhutte angesaugt werden 
konnte. 

Am Kulillrommelkopf (E) war on 
die Yerhallnisse ebenso. Jm Kuhlcr- 
kopt ent stand durch das Ansaugrohr 
(F) Luft7Ug, und kalte Luft ti.it m 
den Kuhlerkopf dutch die Undichtig- 
keit des Dichtungsringes leichter oin, 
als dass Luft durch die Kuhl trommel 
angesaugt wurde, und /war urn so 
mehr, als die Oeftnung am Kuhlerende 
in bedenklichem Ausmasse durch das 
union* Ende dcr Klinkerschutte vercngt 
war. Jm Ergebnis war fest/usteJlen, 
dass nur sehr wenig der, zur Ver- 
brennung im Ofcn benotigten Lutr 
durch die Kuhltrommel angesaugt 
wurde. Die Hilzc des, den Ofcn 
verlassenden Klinkers wurde ver- 
schwendct, urn die Wand des Kuhl- 
rohrs rotgluhend zu machen, und 
urn die Langsleisten, welche in der 
Kuhltrommel vorgesehen waren, zu 
\erbrennen. Ausscrdem veiliess der 
Klinker die Kuhltrommel mit einer 
\crhnltnismassig hohen Tempetalur. 

Die Yetwendung hoherer Schorn- 
steine und als Folge hieivon der 
grdssere Luftzug im Ofenkopl verbes- 
serten dicse Ycihaltnisse so lange 
nicht, wie sich die Undichtigkeiten 
des Dichtungsringes nicht abstellen 
liessen. Der Veilasser unlorsuchto 
zwei odor drei altere Oefen, bei denen 
75 Pro/ent der, zur Verbrennung 
ndtigen Luft entweder durch das 
Kohlenstaubgeblase oder durch Un- 
dichtigkeiten als kalte Luft in den 
Ofenkopf eintraten. Solche Un- 
dichtigkeiten rcduzierten entsprechend 
die Menge Luft, welche durch das 
Kuhlrohr angesaugt und vorerhitzt 
werden konnte, und in gleichcr Weise 
w’urde die Menge wicderzugewinnen- 
der Warme reduziert. 


Wfirme des, den Ofen verlassenden 
Klinkers. 

Wenn die im Klinker gespeicherte 
Warmcmenge vollkommen unausge- 
nutzt bleiht, so kann dcr entsprechend 
hohere Kohlenverbrauch, wie r folgt, 
bcrechnet werden : 

Die wiederzugewinnende Warme 
aus einei Tonne Klinker, berecHnel 
innerhalb eines Temperaturintervalls 
\on 2200° F. bis 200° F., bei einer 
spp/ifisrhen Warme von 0.21 betragt : 

2000x0.24 x 2210 
12600 

-85.4 Pfund NormaJkohle. 

Jm Yerhaltnis /uni Klinkei ausgc- 
druckt betragt these Monger 


85,1 x 100 


-3 HD*. 


Dieses ist indessen nicht tier \olle 
Bet rag, da mehr Kohlc im Oten ver- 
brannt werden muss, um die mit tlen 
Klinkern \erlorene W.irme /u erscl/en. 
\ T on diesci Sondcrmenge werden etwa 
20 Pio/ent in tlen Schornsleinabgascn 
verloren so, tlass tier talsachlichc 
Mohrverbraurh an Kolile und /war 
letliglich, weil im Kuhlrohr die Warmc 
nicht wiedeigewonnen wird : 

—7.76%, nuf Klinker bercch- 

°' 80 net, betragt. 

Ohne Kuhltrommel wurde also der 
Verbrauch ties O/ens an Norrnalkohle, 
untl /war des Olens, fur den in dieser 
Abhandlung oben eine Warmebilanz 
aufgcstellt wurtle, von 26,45 auf 31,21 
Prozent steigen. 

Moderne Verbesserungen. 

Fin wesentlieher Schrilt vorwarts 
wurde getan, als selbsttatig regulie- 
rende Dichtungsringe am Ofen — und 
Kuhlerkopf angebracht wurden, und 
die Luft unter Druck durch den 
KQhler gesaugt wurde. Das obere 
Ende der Kuhltrommel wurde iiberdies 
zu ungefahr ein Drittel der Gesamt- 
lange mit feuerfesten Steinen ausge- 



Jan uau 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Sbitk 191 


kleidct. Dadurch, dass man durch 
das Kuhlrohr die richtige zur Verbren- 
mmg notig e Luftmenge trieb— unter 
Abzug aller irgcndwic durch das 
Kohlenstaubgeblase eintretendcn kal- 
tcn Luft — wurde der Strahlungsverlust 
am Kuhlei mantel wesenllich reduzierl, 
und der, die Kuhltrommel verlassende 
Klinker war genugend abgekuhll. 
Jedcr Schadon an den inneien Kisen- 
tcilen des Kuhlrohrs und an der eiser- 
nen Klinkersehutle wmdc e ben fa] Is 
verhindert. Fine Rcihe wnkluh gut 
arbeitender Weike sind na( h dicsem 
tlesichlspunkt betrieben worden. 

Jn den letzten Jalnen ist indessen 
eine Klinkersc hutte allgemcin m Aut- 
nahme gtkommtn, well he aussohhess- 
hch alls feuoi feslcn Steinen bcstehl 

Sic ermoghrht eincn gt augend gioss 
dmiensiomerten Luftweg /wischen 
Oten und Kuhler und Reparntuien 
sind nur sehr selten notWendig. Dio 
Bauart zeigt Vbbildung 7 (siehe Seite 
53) mit den entspna hendc n 
; Ei lautei ungen Bei eineni 200 Fuss 
l.mgen Oft n dmlte d< l Mimmalquei 
sehnitt der feucitesten Klinkei sehutte 
mit ungelahr 0 Fuss nihtig bemessen 
sein. 

Der Die htungsring aus Stahlplalten 
fur den Ofenkopf wild etwa 2 Zoll 
grosser im Durehmesser ausgebohtl 
als der Durehmesser des Ofenendes 
und er bewegt sirh frei zwischen zwei 
Winkelringen, die nuf den Ofenmantel 
aufgenietet sind. Der ausseie l T m- 
fang r des Dichtungsringes p.issl 
bequem in einen Winkclring, der auf 
den Ofenkopf aufgenielet ist. Ks ist 
klar, dass der Ofen /iemlich evzen- 
trisch laufen oder in der Lange 
schwingen kann, ohne dass die 
Wirksamkeit dieser Anordnung bcein- 
triichtigt wird. 

Brennstoffverluste der ersten Ofenkon- 

struktionen : Zusammenfassung. 

Die ersten Drehdfen in England, 
besonders wenn sie nach dem Nassver- 
fahren arb^itetfcn, waren ungefahr 100 
Pu$s lang. Wir haben bereits gese- 


hen, dass dank der Undichtigkeit der 
Dichtungsringe und dem verengten 
Lultweg zwischen Ofen und Kuhl- 
trommel die Warmckapazitat des, den 
Oten verlassenden K1 inkers verloren 
ging. Kalte Lult, welche durch 
Undic htigkeiten eintrat, war ein 
weiteier (mind, w'eshalb Warme ver- 
loren ging. Auf (irund der verwen- 
deten hohen Ziegelschoi nsteine und 
des hieraus folgeinden Luftzuges im 
Ofenkopf, veiursachlcn die Undich- 
tigkciten am Dichtungsnng in vielen 
Fallen einen LJebersthuss von 40 
odei 50 Pio/ent der, /ur Verbren- 
nung benotigtrn Lultmenge Dieser 
Ueberseluiss an Luft steigerte soWohl 
die Menge wie die 'lemperatur der 
\bgase und damit auth den Vcrlust 
an diesen. Auf (mind dieser und der 
ubrigen bchandeltcn Uisarhen, betrug 
der Kohlen\crbi aueh der eisten, 100 
Fuss langen, nach dem Nassveifahren 
arbeitonden Drehofen /wisehen 34 und 
38 Pio/ent. 

Die wesenthche Reduktion im 
Kohlenvc rbrnut h bei Ocfen von 100 
bis 230 Fuss Lange ist nicht auf die 
gesteigeite Lange zuruckzufuhren, 
soiulein aut andeie Ursachen, v6n 
denen die wiehtigsten, wie folgt, 
/usammengefasst seien : 

(<?) Besseie Wiedci gewdnnung der 
Warme in den Klinkern, nach Vcr- 
lassen des Ofens 

(b) Reduktion dei ubersehussigen 
Yei bi ennungsluft aul etwa 5 Pro/ent. 

(c) Masrhinelle Ein/elheiten der 
Ocfen und Kuhltrommcln, sowie der 
tibrigen Weiksanlagen sind allmahlich 
verbessert woiden. Daher ist heute 
t in kontinuierlicher Betrieb leichter 
(turrhzufuhrcn, und es wird weniger 
Kohle /um Anhei/en und Wiederan- 
heizen vcrbraucht. 

(d) Lkngerc Oefen mit verhaltnis- 
massig grosserem Durehmesser haben 
den Vorteil, dass KlinkerringanSatze 
weniger leicht entstehen. In den 
Oefen mit kleinerem Durehmesser und 
mit verhaltnismkssig kieselskurear- 
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mein Rohmatcri d vuursathten Ring- 
ansil/( h uiiigt Bitr icbsunterbrcxh- 
ung, wotlurth ck r Kohltm u braut h 
gtslugul vvurde und du Leistung an 
lieigcsUlItt m Klinkci abnahni 

1 bhhlunq l \ Du holm B 1 Twtilnt 
Sink i/on ( kulilfioimml ]) OJenkopf 
I Jvnlik nst mbit iu i mig J khnktrsi hutti 
ms /it gclnmu i\\Lik (i lire rmpl dtforin 
tics Oh ns T1 Prlnlhi /in /ufulit von 
Roll nidi I sc lil xinin 1 /ufulirungsrohr fur 
Kolnnt hls< hi mini Is. k istenfiansporh in 
T /ugkinili M /ugitjti N DO 1 uss 
holier S( lionistt in 

Iblnhhmg 2 \ Ik li liter /ut 7ufn1u 

von Rohnif hist hlamm P Dmlitsioh 
C Sc hi linni/ululuiohi vmi den Punipc n 
D ( ehotluifiolu /u den Ahsc hbt h ilk i n 
E \tisl issoffnung mid Sclucbc i vc nt il 
1 Ttcguherlulu 1 und geh illci Sc I tni 
(i Fntlooi ungssc hutic H Aloss^cfiss in 
Dunnsthl uum h IlWpfiophittynrl Hud 
gntt 1 l ol>UMpulV,< f iss Jsf vSlnuhiiohi fin 
I h^nscjilfpfn /uyi ^It rt x 


Abhthlung 3 A Srhlararnzufuhrtank in 
/wti Icilcn B Zufulnrohr tur Dunn- 
m hi mini C T ebeilaufofTtmng D Sckopl 
kt lieu fui Uohmehlschlamrn, E Mittel 
tiomrnd r Nonnalcs Niveiu cks Dunn 
si lihmnis G lulle dei Hebei laufoffnung 
11 I urkfuhriingsrohi /u den Mibchbehil 
tun I ] ntJc aungsioln zum Ofen 

1 hbihlung 1 V I nil tt ichter fui Sfaub 
k oli 1 1 P> Sibiebn C /wci Rohlen/ufuhi 
s hm c lv n 1> Kiimlgehiusc lur jedf 
Stimuli b Doppclt konisthts (aissstuck 
fm I\ohl n/ufuhi L k lilt nst mbit uc inngs 
it In 

U \ ill un f b \ Dnbofen B Ofmkopf 
( Is ulil tiouimel 1> Piscrno klmkeischutte 
b R ul ili ikopf i Vnsangiohi vorn Kolikn 
s( udvebl ist (i Djcbtungsring des Ofen 
lopfts H Dicbhingsung dts kuhlerkopfes 
I i ntlciiuiigstui fin Vl)f ill 

1 bill l nig 7 V Ditholcn B Ofenkopf 
C kuhllioninul l> klinkt isc butte ms 
/u ^c Im me i s\c 1 1 1 f ntcistut/ende Fisen 

ti i„t i fm /it gc Innuc isveik 1 Dicbtnngs 
ling d s ( )fc nkopft s (r Du btungsnng tits 
kiihi i k ipf s If 1 ntlccimv^Mg fm Alfil 1 


Neuere europaische Zementfabriken. 

Wir /ugui unige modunt, kui/hch m Lmop i von 1 cllnti il Zicglt i cmihUtc 
Zunc ntfabnki n m Bilibin \bb I (sic he Suit *#0) stclltdu Gtnti ibmsicht dos 
gtossen ncu/utlidun \\ tikes dt i Koni^shotu /e mentf ibrikt n m komgshoi 
( l sc lu cbo-Slow iku) dn Du ()i fm, von dentil drti voihandcn sind, besit/cn 
bis /u 1,92 m un Duirlimcssit trwututt Sinlci/oncn, /wu du Oden /€igt 
\f)b 2 (sitlu Stilt ( )f)) IJ)u Di uk unniu-Muhk n sind 15 m 1 mg bu cm cm 
Duiclimtssu von 2 2 m ( \bb 5, sit In Stitt f )l ) Dit \ t ibundmuhk n btsil/en 
Zcntralanti id) mil btsonduu /ahni id-Rctluktitm, \vn sie \bb 4 (siehe 
St ltc 91) /ti^t 

Fine du ncutsttn \n1igin im Rhunl.intl wud in \bb 9 (sic lit Stitt 92) 
ge/cigt Du Odtn smtl bt i ontm Dun hint ssti von 5 ni 90 m lang und 
besit7cn tivvuteitt Smlti/ontn 

\bb b (sioht Stitt 92) /t igt dm Ciruntlnss uner jet/t un Bau bt findlit ht n 
Fabrik, die nach dem Nassvt rfahien betricben vvtrden soil Die ungefahr 
100 m Lagferhalle dient 7111 Stapt lung- von Klinkern, Kohlc und Gips und die 
Lager werden durch Laufkrane mit Maulbochern bedient Die Bescluckungs- 
behalter der Muhlen werden durch die K’ane dirckt gespeist 
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Die neuen Zementwerke in Hope (England) 
fiir G. & T. Earle, Ltd. 


In der neuen Fabrik der Zement- 
fabrikanten G. & T. Earle Ltd. wurde 
kiirzlich die Fabrikation von Portland- 
zement aufgenommen. Das Werk 
liegt bei Hope (Derbyshire). Ein 
kurz zusamrnenfassender Bericlit der 
fiir Gross-Britannien neuen, aus der 
Praxis hervorgegangenen Gcsicht- 
spunkte bei der Anlagc diirfte inte- 
rcssiercn. 

Zum ersten Male wurdcn /um Fein- 
brerhen in Zemenlfabriken ein 
Kreiselbredier verwendet. Die Abgase 
werden direkt staubsammelnden Venti- 
latoren zugefiihrt. In dem gesamlen 
Werk sind nur droi Elevatorcn vor- 
gcschcn ; einer hebt die Kohle von den 
Eisenbahnwaggons zu den Yorrats- 
bcluiltern, der zweite dient der Zufuhr 
von Staubkohle zu den Bunkorn, und 
der dritte fulirt Zementstaub von den 
'Saugzug-Ventilatorcn des ( liens in 
diesen zuriick. Die Ptwessc des 
Brcchens, Maidens sovvie der Zufuhr 
von Rohmehlschlamm als auch der 
Tonaufbercilung werden samtlich mit 
Milfe eines Bccherwerks ausgcfuhrt. 
Es ist koine Fdrderbahn in Verbindung 
mit der Tongcwinnung und dem 
Waschcn des Tons vorlianden. Der 
Ton wird mit einem Erdraumer direkt 
vom Tonlager nach dem lonwaschor 
transportiert und dann auf die Vorrats- 
behalter gcpumpt. 

Das Werk ist auf eine Zemcnt- 
fabrikation von 3,200 t in der Woche 
eingestellt und so angelegt, dass 
kiinftige Erweiterungen des Works 
vorgesehen sind. Bei einem Besuch 
des Orlandes wird die Aufmerksam- 
keit sofort durch das hiigcJige Terrain 
gcfesselt, und man begreift, dass die 
Anlage der Bruche wie des Werkes in 
sehr grossem Umfange durch die 
Natur des Terrains bestimnit worden 
ist. Der Grund des Steinbruchs 
befindet sich 200,09 m iiber der 


Karlenbasis ; das Werk selbst 
endet mit 173,77 m iiber dieser Basis 
bei der Tonwiische; es besteht also 
zwischen tier hochsten und tiefsten 
Stelle eine Niveaudillerenz von 92,92. 
m. 

Der Stcinbruch. 

Der Kalkstcin ist hochwcrtig, prak- 
tisch frei von Feuchtigkeit und ent- 
halt 97% kohlensauren Kalk. 
Wi th rend der Errichtung des Werkes 
wurde ein etwa 213,30 m breiter 
Steinbruch angelegt, um .Sprengungcn 
auf grosser Grund] age vorzubereiten. 
Kurz vor Aufnahme des Werkbetriebes 
waren die Sprengbohru ngen in dieser 
Breite beendet, und mit einer Spren- 
gung warden etwa 30,000 t Kalkslein 
bewegt und zu einer Grosse gebrochen, 
dass ci dutch cinen elektrisch betrie- 
benen Lbffelbagger aufgenommen 
werden konnle. Die Sprenglocher 
warden mit Bohrcrn, welch e die Oesell- 
schaft selbst anfertigte, ausgebohrt 
und waren 15,24 cm breit und 10,07 
m lief. Sie wurden samtlich zur 
gleichen Zeit zur Explosion gebracht. 

Der gebrocliene Kalkstein wird mit 
einem Ldffelbaggcr aufgenommen ; 
dieser besitzt cine Fassungsvermogerr 
von 2,074 cbm und bewegt sich auf 
Raupenradern. Das Drehen ties 
Loffelauslegers wird durch einen 
selbststandigen Antrieb mit eigencm 
Motor bewirkt; tatsachlich ist fiir jede 
Bewegung ein gesonderter Motor 
vorgesehen. Ein 110 PS starker 
Motor dient dem Ileben, wiihrend fur 
Drehen und Greifen je eine eigene 
40 PS starke Krafteinheit vorhanden 
ist. Jede dieser drei Bewegungen wird 
durch einen gesonderten LTmschalt- 
kontakt vom Typ der stehenden 
Schalttafel mit mechanischem und 
elektrischem Verschluss sowie 
Maximalausschalter ausgelost. Meis- 
terwalzen, die mit vertikalen Hand- 
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liebeln veisehen sind, bedienen diesc 
Kontakte, fur die durchgangig 
doppeltpohge^ Hochststromsicherung 
vorgesehen ist. Die Kupplungcn 
wei den pncumatibch mil emem Mini- 
mum von Anstrengung duich den 
Fulim bednnt. Die Kontrollen 
soi gen 1 in vollen Schut/ dci Motore, 
flic ohne Sdiadigung in bctrachtlichen 
(uen/en belastrt wei den konnen. 

Jede der beiden elcktiisehen Loko- 
motiven, welche benulzt werden, uni 
den Kalkstein vom Bruch zum Bit- 
theigebaude /u schailm, weiden duicii 
/wei 27 PS Motoie getriebcn und 
konnen cine Last von 50 t bei cm«*r 
Stundengeschwindigkeit von 1 G , l km. 
auf dei, an der steilsten Stellc 1.50 
betragcndcn Steigung vom Stembruch 
befordern. Direkter Strom wird duich 
7vvei Stiomabnehmci in Veibindung 
mit einer dtitten zwisi hen deni Gleis 
licgenden Srhicnc benut/t. Der 400 
Volt Drciphascnstrom wird in 250 Volt 
Strom mit Erdruckleitung /ur Be- 
sohaflung der fur die Lokomotiven 
notigen Kraft tt aristoi miei t. Stahl- 
vvagcn von Normalmass mit einem 
Fassungsvei mogen von 5,35 cbm 
werden vervvendet, urn den Kalkstein 
/uni Brechergebaude 7u transportieien. 

Im Brecherhaus ist der grosstc, je in 
England gebaute Backenbrecher mil 
einoi OefTnung von 1,83 x 1,22 m und 
einem Gewieht von 133 t zur Aufstel- 
lung gekingt. Er vermag 5 t schwere 
Steinblbcke aul/unchmen und sie auf 
eine Grosse von 15,24 cm zu brechen 
bei einer stundhohen Leistung von 
250 t. Dieser Brecher wird durrh 
einen 250 PS slaikcn Motor getriebcn, 
und das gebrochene Gcstein gelangt 
writer /u einem zweiten Brecher vom 
Typ der Kreiselbrccher. Dieser 
letztere Brecher unterscheidet sich von 
den gewohnlich laufenden Brecher n 
dadurch, dass er mit sehr viel grosserer 
Geschwindigkeit, namhch mit 450 
Touren in der Minute lauft und 
dadurch, dass der Konus nach der 
GrundfBiche zu abgeplattet ist. Bei 
den normalen Brechern wird die 


grosste Steingrbsse, die durchfallen 
kann durch den Abstand von Konus 
und Gehause an seiner weitesten Stelle 
bestimmt. Bei diesem Fein-Brecher 
dagegen verzogern der abgeplattete 
Konus und die hohe Umlauf- 
geschwindigkeit den Austritt des ge- 
brochenen Materials um mindestens 
eine vollstandige Umdrehung der 
Maschme. Es folgt daher hieraus, 
dass die stark stc Steingrosse durch 
den Abstand zwischen der geschloss- 
enen Seite des Konus und dem Ge- 
hause bestimmt wird. Die Erschutter- 
ungen des Brechers werden durch 40 
Spiralfcdern autgefangen, deren 
Spannung wie auch die Giosse des 
gebrochencn Materials wahrend des 
Ganges der Maschme regulieit werden 
kann. Das Gewidit dieses Brechers 
betragt etwa 50 t und seine stundliche 
Leistung ca.225 t, vvenn von 30,48 cm 
starken Steinen auf 1,27 im Grosse 
gebrochen wird. Es ist der grosste 
Breclier dieser Art in England. 
Zwischen der OefTnung des Backen- 
bre<hcis und der obeten Kante der 
Kalksteinsilos besteht den Hugel hinab 
ein Gefalle von 00,35 m, was zu be- 
rucksichtigcn ist. Von dem Grund des 
Steinbiuchs nach dem Backenbrechei 
fallt das Gcstein 8,53 c. und von hier 
zu der zweiten KreiselbrccherofTnung 
senkt eine 101,59 m Ianges, 106,68 cm 
breites Forderband das Gcstein um 
17,98 m Die restliche Hohcndiffercnz 
wird duich eine Schuttc bewirkt, in 
der schwcie Ketten angebracht sind, 
um den Sturz des Materials zu 
hemmen, ehe dieses ein Forderband 
erreicht, das es zum Kalkstcinsilo 
schafTt. Dcr Silo ist in Eisenbeton 
erbaut und fasst 2,000 t Gestein. Von 
hier wird der gebrochene Kalkstein 
dirokt den Zufuhrtellern zweier Ver- 
bundmiihlen von je 10,97 m Lange 
und 2,20 m Zoll Durchmesser zuge- 
fuhrt. Die Muhlen werden durch 650 
PS starke Auto-Synch ronmotore mit 
Reduktionszahnr&dern getriebcn. 

Die Rohmuhlen wie auch die sp&ter 
zu bchandelnden Trockenmtihlsn 
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wcrden direkt durch eine Kupplung 
vom Zahnradvorgelege getrieben und 
# die Achse zentral mit der Miihle ver- 
bunden, wodurch der gcwohnlich fur 
Rohrmiihlcn vorgesehene Zahnrad- 
und Ritzelbetrieb fortfallt. 

Der Dunnschlamm von den Roh- 
miihlen wil'd durch ein motorgetricb- 
encs, mechanisch vibrierendes Sieb ge- 
druckl, wodurch alles grobcrc Material 
ausgesondert wird, che der Schlamm 
in die Zentrifugalpumpen gelangt, die 
ihn zu den Vorratsbehaltern befordern. 

Der Schlamm lagert in liinf Eiscn- 
betonbehfiltern mit einem Fassungs- 
vermdgen von je etwa 481,4 cbm. 
Mechanisches Riihrcn 1st nicht vor- 
gesehen, dagegen sind die Tanks mit 
Druckluftnihrung, die durch Rohre 
am Roden eintritt, ausgerustet. 

Tonaufbereitung. 

In der Tongrube wsBcht eine Ton- 
waschapparatur von 20 Fuss Durch- 
messer, getrieben durch cincn 104 PS 
star ken Motor, den Ton mit einer 
stundlichen Lei stung von 00 t. Von 
hicr wird der Ton nai'h dem Werk mit 
Plungerpumpen gefordert. 

Das Verfahren der Gewinnung des 
Tons w ird mittels eines Schrabgrabers, 
der eine 2,29 cbm Schaufel besitzt, 
bewirkt. Die stundliche Leistung 
betragt 00 t bci einer Maximallange 
der Seilbahn von 252,98 m. Ein 105 
PS starker Motor liefert fur den 
Bagger die Kraft; bei einschichtiger 
Arbcitsweise wird genijgend Ton ge- 
fordert, uni den Leistungen des 
Wcrkes zu entsprechen. 

Von der Tonwiische ward der 
“ Schlicker M nach dem 713,2 ni ent- 
fernten Werken gepumpt, W'O er in 
zwei Tontanks ge lagert wird, die 
jeder 020 t ,, Tonschlicker ” fassen. 
Aus diesen Tanks sinkt der 
, , Schlicker ” durch ein Ventil in cinen 
Messtank, aus dem er durch zwei 
Schdpfrader mit Kontrollmdglich- 
Jceiten fiir verschieden grosse Ge- 
Sch^IndSgkeii in abgemessenen Men- 


gen, ebenfalls infolge der eigen^n, 
Schwere, nach den JVluhlen gelangt. 
Das Verfahren, mittels welehem der 
,, Tonschlicker ” in dem Messtank 
ebenfalls durch ein Kugelventil auf 
konstantem Niveau erhalten wird, ist 
von Interesse, Anstelle einer direkten 
Kinwirkung auf das Ventil ist die 
Schwimmkugel mit Getriebekontakt 
und einem klcinen Motor ausgerustet, 
der das Ventil rad vor-und ruckwarts 
bewegt, je nach den wechselnden 
Drucken vom Tontank und je nach den 
Anforderungen der Muhleti hinsicht- 
lich weitcrer Zufuhr. 

Ofenhaus. 

Im Ofengcbaude belinden sich zwei 
Oefen ; hicr liegen aucli die Kohlen- 
muhlen. Die Oefen sind 84,12 m lang 
und haben einen Durchmesser von 
2,55 m, wiihrend die erweiterte 
Sinterzone 14,02 m lang ist und 3,15 
m Durchmesser besitzt. Jeder der 
Oefen besitzt eine Leistungsfahigkeit 
von 10 t K1 inker in der Stunde. Die 
Kuhlrohre sind von modernstcr 
Bauart, indem sich uni den Ofenmantel 
selbst zwoll’ Sonderkiihlrohre gruppie- 
ren. Diese Kuhlrohre sind mit einer 
grossen Anzahl von hangenden Ketten 
in Inneren versehen, die beim Drehen 
des Ofens alnvechseind von Klinker 
bedeckt werden und dann cinen Ten 
dcr Klinkerhitze nufnehmen, um diese 
vvieder an die einstromende kalte Luft 
abzugeben, wenn die Bewegung des 
Ofens sie wieder aus den heissen Klin- 
kern heraushebt. 

Von den Oefen fiillt der Klinker auf 
ein Forderband, d as spcziell auf die 
Widerstandsfahigkeit gegen heisse 
Temperaturen eingestellt ist. Dieses 
Forderband schafft den Klinker in eine 
kleine Grube, die haufig mittels eines 
Laufkrans mit Greifkorb entlcert 
wird. Dicser letztere kippt den 
Klinker auf ein ebenerdiges Lager mit 
einem Fassungsvermdgen von 3,350 t 
aus. 

Im Ofenhaus befindet sich hinter der 
Brennplattform die Kohlcnmahlanlage, • 
Diese besteht aus einer KombinatJQjfy . 
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von Kugcl-und Rohrmiihle, durch 
wclchc hcisse Luft aus den Klinkcr- 
kiihlrohren pasSiert, wodurch der 
Prozrss des Trot knens und Mahlens 
vercinigt wird, die Notwendigkeit 
finer gesondertcn Kohlcntrocknungs- 
anlagr also hinfallig isl. Die Kohle 
wird aus der hcissen Luft mittels 
Z>klon abgesaugt und in den Staub- 
kohlenbunkcr mittels Elevator ge- 
schalH, wodureh es moglich ist, in 
gewisscn Zw ischenniumen, die Koh- 
lenmuhle fur Reparaturen, still 7U 
legen, und wodurch es audi ermoglicht 
wird, sic bei voller Ausnut/ung weiter 
1 an ten zu lassen, wenn der Kohlenver- 
braucli geringer ist als die Mahlleist- 
ung. 

Die Kohle wird am Weik in Eiscn- 
bahmvaggons angelieierl ; tliese gehen 
/u finer Kippvorrirhtung, von der 
die Kohle auf Eisenbetonsilos in 
stundliehen Mengen von 120 t. 
gehoben wird. Die gleiche Kippvor- 
riehtung wird aucli benut/t, um Dips 
in Haufen /w entladen ; lur diesen 
Zw'fck ist ein Nebenfordeiband 
vorhanden. 

Mahlung. 

Die Mahlabteilung dieses Weiks 
verfiigt uber ein geraumiges Gebaude, 
in dem sowohl die Roh-wic Klinker- 
muhlen untergebraeht sind. Das 
Ciebaude ist untergeteilt. Auf der 
einen Seite befinden sirh die Hoch-und 
Niederspanmmgssrhalttafeln gemein- 
sam mit den Reduziergetricben und 
den Motoren fur samtlirhe Muhlen. 
Pane langsam laufende Welle, geson- 
derl fur jede Muhle, bewirkt die 
Uebertragung durch die Wand 
hindurch in den eigentliehen Mahl- 
raum, in dem sirh auch die Pumpen 
fur den Transport von Schlamm und 
fcrtigen Zement befinden. 

Zcmentmuhlen. 

Diese Miihlen rihneln den Roh- 
miihlcn von 10,97 m Lange und 
2,20 m Durrhmesscr, werden aber 
mit 750 PS starken Aufo-Synchron- 
motoren und 3,000 Volt Spannung 


g^etrieben. Von den Zementnuihlen 
wird der Zement (lurch eine Rohr- 
leitung von 105,46 m Lange und 10,16 
cm Durchmesser zu dem Lager 
befordert. Die Hohe der Silos, aut 
die der Zement durch die Rohre 
gehoben wird, betragt 22,48 m. Vier 
Rotierkomprcssoren, die jeder cine 
Leistungsfahigkeit von 160 m bei 
18,114 kg Drurk besitzcn, versorgen 
die fur das Rohrsystem notige Kraft. 

Der Zement lauft von den Muhlen 
in den einen oder den anderen von 
zwei Tanks, die mit Schwimmventilen, 
welche durch das Niveau im Hunker 
regulieit werden, vcrsehen sind. Die 
OeJlnung des Wntils lasst Luft in den 
Tank eint reten, wodurch der Zement 
in die Vorrutssilos fall l ; in/wischen 
wild der anderc Tank in ahnlicher 
Weise gefullt. 

Zenient=Lager. 

Seths Eisenbetonsilos von je 1,500 t 
Eassungsvermogen sind vorhanden. 
Pancr isl untergeteilt fur spezielh* 
Zementsor ten in kleineren Mengen. 
Das Paeken erfolgt automatisch unter 
Henut/ung von Ventilsacken Diese 
Siickc hangen an dem Ausflussstuck 
der Wagcmaschine und werden, wenn 
sie das richtige (iowicht haben, auto- 
matist'li abgehangt und fallen dann 
(lurch eine Schiitte, fertig zur Ver- 
ladung, in den Eisenbahnwaggon oder 
in den Wagen herunter. Ueber den 
Wagcmaschinen befindel sich ein 
besonderer Zementtrichtcrbunker, der 
mit Riihrflugeln wie bei Schlam- 
misehern ausgeriistet ist. Eine 
schwache und standige Einfiihrung 
von Druckluft in diesen Bunker 
verwandelt den Zement in ein 
fliesscndes Medium und ermoglicht, 
dass er dutch eigene Schwere in die 
Sackc fliesst. 

Kraftanlage. 

Zum Zwecke der Kraftversorgung 
des Werkes ist eine Ringoberlcitung 
von 33,000 Volt aus der Nachbar$chaft 
von Sheffield vorhanden, "iind in dem 
P"alle des Versagens der einen 
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Leitung kann die andere Leitung 
bt*nut7l vvcrden, um die Kraftzufuhr 
aijfrecht zu erhaJten Motoren von 
ubei 150 PS Staike lauien mit 3,000 
Volt Spannung, vvahtcnd 400 Volt 
Spannung tur die Motore von 150 PS 
St irke und daruntcr voihanden ist 
Die Verteilung der Kraft wird durch 
4 Untcrstationen veimittelt 

Fs wurden gelieteit der ekktnsche 
Loftclbagger von dei Firma Ruston 
and Hornsb), Ltd , die elektnschen 
Lokomotivcn von dei birma Metro- 
politan^ u kers, Ltd , dei Backin- 
bicchtr von dei Firma Vickers- \im- 
slrong, Ltd , de* kreiselbrti hei von 
dn Fnma S)mon Bros , die 
\ erbundmuhkn, der pncumatische 
7cme nltranspoi t, die Ocfen und die 
Packmisihinin von der Firmi F L 
Smidth & Co , Ltd , das Dunn- 
schlammsieb von du Fit mi Sundei- 
land borgi & rngineering Co , die 
St lubsammlungsvi nlilatori n von dei 
Firma Keith, Blackman & Co , die 
kohlcnwaggonkippvoiriehtung von 
dei Fnma Mitchell C onvivoi isi Trans- 
port Co , T td , die el( ktrischen 


Apparatuten und Instrumente von den 
Firmen Geo Ellison, Ltd , Metro- 
politan- Vickers, Ltd , Reyrolle & Co., 
Ltd, C rompton-Paikinson, Ltd, und 
Naldcr Bros & 1 hompson, Ltd , die 
untenrdischen Kabel von den Firmen 
Bntisli insulated A Helsby Cables, 
Ltd, und Macintosh Cable Co 
I imu kttttnbaggei .von K b Sar- 
gemt 

Du folgtndon Vbbildungcn hedeuten 
\bluldung 1 (suhe Si ite 55) Genernlan- 
sidit \l>l>i Id ung 2 (sulio S( iti 5b) 
\llgi lnenur Gruiulnss Abbildung 3 
(suhe Si ito 57) Dnhofcn nut Blick mf 
du huhlinhre \bbildung 4 (siehe Seite 
5S) Drihotfn von di t BiermpJ vttfoini 
gi^ilun \bbildung 5 (sidii Si ite 59) 
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Die Prufungsverfahren fur Zement. 

VON DR G HAEGFRMANN 

VorsIWD 1)1? b f ADOHVTORI1 VIS 1)IS \ I HI INS Df-llSfHHt PoilII AM) /jI MI NT 1 AB1UKANTFN, 

BmiI IN lWKISHOTlST 

D\s Ziel der /i mentpi utung soil die Lrlassung du tur die praktische 
Verwendung massebenden Eigensi haften und die Moglichkut ernes einwand- 
frcien Gutevergleiches bei Ausfuhrung der Piufung an versclncdenen 
Prufungstelk n sein Massgibcnde Figensi haften fur Zement sind, 
Raumbestandigkeit, Bindezcit und bcstigkut Demgegenuber sind Mahlfein- 
heit, Raumgewiiht und spezif Gewicht von untergeordneter Bedeutung, denn 
sie gestatten ebensowenig we die chemischc Zusammensetzung die Bildung 
eines Urtcils uber den praktischen Wert ernes Zementes Die Erfahrung hat 
gelehrt, dass Raumbestandigkeit und Bindezeit zweekmassig an Proben aus 
leinem Zementbrei, die Festigkeit hingegen an Proben aus Mischungen von 
Zement, Wasser und Sand ermittelt werden sollten 
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Fur die Bestimmung der Raumbestandigkeit bcsteht in den Priifungs* 
vorschrilten alJer Lander weitgchende ubereinstimmung. Die Raumbestandig- 
keit wird durch Einlagerung eines Kuchens in kaltes Wasser oder-beschlcunigt- 
durch die Lc Chatclier-Probe und die Kochprobe nach Michael is ermiltelt. 
Die sogen. ,, beschleunigten ” Prufungsverfahrcn sind teils scharfer, teils 
schwacher als die Prufung bei Lagerung der Proben in kaltem Wasser. Es 
ist durch umfangreiche Versuche nachgewiesen worden, dass ein Zement, der 
die beschleumgte Prufung nicht besteht, dennoch praktisch einwandfiei raum- 
bestandig sein kann. Im Laboratorium des Vereins Dcutscher Portland- 
Zement-Fabnkanten zu Berlin-Karlshorst befinden sich Werkstiicke aus 
Zementen, welch e die beschleunigten Prutungen nicht bestanden haben und 
trotsdem nach nunmehr 33 jahrigcr Lagerung in Freien cinwandfrei erhalten 
sind. Andererseits /eigen aber die beschleunigten Proben das Gipstreiben nicht 
an, Der Oftmals gemachte Einwand, die beschleunigten Priifungsverfahren 
entsprachen nicht der praktischen Verwcndungsw r eise von Zement, besteht 
/weifellos zu recht, und wenn dennoch anerkannt werden muss, dass die 
beschleunigten Prufungen zur vorlaufigen Beurteilung dei; Raumbestandigkeit 
dienen konnen, so sollte tur die endgultige Beurteilung das Verhalten bei 
Lagerung der Kuchen in kaltem Wasser massegebend sein. 

Die Bestimmung der Binde/eit wird allgemein mit dem Vicat-Apparat 
ausgefuhrt. Seit Jahrzehntcn bestehen Best rebung en diesen Apparat durch 
einen die Bindezeii mechanisch registrierenden zu ersetzen; bisher haben aber 
alle in Vorschlag gebrachten Apparate nicht belnedigt. 

Die Abbindeprufung soli Auskunlt uber den Zeitraum geben, in welchem 
Mcirtel oder Beton (vom Augenblick tier Bereitung an gerechnet) ohne Einbusse 
an Festigkeit veiarbeitet werden kann. Die Gutevorschriften enthalten 
dementsprechend Angaben uber den Beg inn der Erstarrung. Aufgabe der 
Piufung ist es festzustellen, ob der Erstarrungsbeginn der Vorschrift entspricht, 
und hierzu ist der Vicat-Apparat geeignet 

Wahrend dei Ei starrungsbeginn identisth ist mit der Auslosung der 
Abbindcreaktion, so ist das Ende der Binde/eit als einc ziemlich willkurlich 
gezogene Grenze an/usehen, die cinen gewissen Grad der Erstarrung 
kennzeichnet, der praktisch nur von geringer Bedeutung ist. In den meisten 
Normen sind aus diesem Grunde Vorschriftcn uber die Bindezeit nicht 
aufgenommen worden; wo sie bestehen, konnen sie zweckmSssiger durch 
Festigkeitsforderungen in fruhem Alter ersetzt werden. 

Besteht in den Verfahren zur Bestimmung der Raumbestandigkeit und der 
Abbindezeit in den verschiedenen Landcrn weitgehende Ubereinstimmung, so 
trifft dies auf die Verfahren zur Ermittlung der Festigkeitseigenschaften nicht 
zu. 

Am einfachsten ware zweifellos die Festigkeitsermittlung am erh&rteten 
Zementbrei, der nur aus Zement und bestimmten Wassermengen zusammenge- 
setzt ist. Dies Verfahren gibt aber leider keinen Aufschluss ^iber die jsogen. 
Sandfestigkeit des Zementes. In der Praxis soil Zement in Mischung mit 
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Sand oder dergl. verarbcitet werdcn; die Verwendung ungemagerten 
Zementmortels ist fehlerhaft. Was fur die Praxis gilt, sollte auch fQr die * 
-Prufung des Zementes im Laboratorium beachtet werden. Gibt nun 
erfahrungsgemass die Prufung reiner Zemcntkdrper praktisch nicht verwertbare 
Ergebnisse, so hat man ahnliche Beobachtungen bei Priifungen voik 
Normensand-Mortel gemacht, sofern es sich um Zemente besonderer Festigung 
handelte, beispielsweise um Naturzemente. Mit anderen Worten lcann man ' 
sagen, dass das Priifungsverfahren, wie es z.Zt. iiblich ist, nur auf Zemente 
bestimmter Herstellungsweisen z.B. auf Portlandzemente anwendbar ist. 
Diesem Unstande ist in den Normen der meisten Lander insofern Rechnung 
getragen, als die Begriffserklarung ein wesentlicher Bestandteil derselben ist. 
D. B. Butler hat sich gelegentlich eines Vortrages uber ,, Neue Verbesser- 
ungen bei der Zementherstellurig ,u dahin geaussert, dass die Probe mit 
rcinen Zementkorpern beibehalten werden sollte, weil Abarten des Portland- 
zementes bei Prufung der Mortelproben oftmals befriedigende Ergebnisse 
ergaben, wiihrend die an reincn Zementkorpern ermittelten verhaltnismassig 
niedrig ausfielen. Dicse Erscheinung trifft zwar haufig zu, aber sie gibt 
dennoch keinen Aufschluss iiber das Verhalten bei Anwendung gemischtkornigen 
Sandes und hoherer Wasserzusiitze. Ob es moglich sein wird, ein 
Priifungsverfahren zu finden, welches zur Beurteilung aller Zementarten-wie 
auch deren Herstellungsweise sei- geeignct ist, muss weiteren Versuche 
vorbehalten bleiben. 

Zur Erzielung vcrgleichbarer Ergebnisse bei Priifung von Portlandzement 
an Mortelproben gilt als notwcndige Voraussetzung die Festlegung der 
Sandart, des Wasserzusatzes oder der Konsistenzmessung, des Mischungs- 
verhaltnisses, der Mischweise, der Form sowie der Anfertigung, Lagerungsart 
und des Alters der Priifkorper. Die Anderung einer dieser Konstanten hat 
auch die Anderung des Priifungsergebnisses zur Folge. 

Weitgehende Ubereinstimmung besteht iiber die Lagerungsart und das Aller 
der Priifkorper. Gegen die Lagerung in Wasser von 15 bis 18° C. — nachdem 
die Kdrper 24 Stunden in feuchter Luft aufbewahrt wurden — oder gegen die 
sogen. Kombinierte Lagerung (1 Tag feuchte Luft, 6 Tage Wasser, 21 Tage 
Zimmerluft) ist nichts einzuwenden. Diese Bestimmungen haben sich 
allgemein bewahrt und eine Anderung ist nicht anzuraten. 

Fur das Alter der Priifkorper schwanken die Angaben insofern, als einzelne 
Vorschriften nur die Prufung nach 7 und 28 Tagen vorsehen, andere daneben 
die nach 2 oder 3 Tagen und in Osterreich hat man auf den Vorschlag von 
Spindel die Priifungstermine auf 2 und 7 Tage (unter Fortfall der Prufung 
nach 28 Tagen) bescht&nkt. 

Die Prufung dei* Mdrtel in friihem Alter ist besonders mit Riicksicht auf die 
hochwertigcn Zemente notwendig geworden, deren charakteristische$< 
Kennzeichen gegenuber den sonst handelsublichen Zementen die hohe 
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Anfangsfestigkeit darstellt (die fur die Baupraxis von besonderer Bedeutung* 
ist). Sir isl fcrner erwunscht, um schnell ein Urteil iiber die Gute des Zementes 
zu erlang en. ' Ob als Prufungstermin 2 odcr 3 Tage gewahlt wird, ist 
unwesentlich ; in Deutschland hat man sieh auf die Priifung nach 3 Tagen 
geeinigt, weil die Krgebnisse nach dieser Zeit geringere Schwankungen 
aufvveisen als nach 2 Tagen. Daneben ist aber die traditionelle Priifung nach 
2K Tagen beibchalten worden, um auch uber den Kestigkeitsfortschritt — der 
gleichtalls /ur Giitebeaurteilung erforderlich ist - Gewissheit zu erlangen. 

Die Festigkeitsermittlung erfolgt entweder nur an Zugproben oder an 
Zug- und Druckproben. Zug- und Druekprobe goben iiber verschiedene 
Eigenschaften des Zementes Aufschluss, denn es bestehl keine feste Beziehung 
zwisrhen Druck- und Zugfestigkcit. Erfahrungsgemass weisen die Ergebnisse 
an Zugproben rerht weite Streuungen auf und aus diesem Grunde hat man in 
Deutschland bereits in Krwagung ge/ogen, die Zugprobe entweder fallen zu 
lassen oder durch eine anderc, geeignetere Probe zu ersetzen. Der Bet on im 
Bauwerk wird iiberdies nur selten auf Zug, sondern zumeist auf Druck und 
Biegung beansprucht und die wahre Harte des Mortels wird am besten durch 
die Druckfestigkeit gekennzeichnet. Der Druckprobc sollte daher die grosste 
Beachtung geschenkt werden und falls die Absicht besteht aueh noch iiber 
anderc Festigkeitseigenschaften unterrichtet zu werden, so kann anstclle der 
Zugprobe die Biegeprobe (Prismen) genannt werden, denn Zugfestigkcit und 
Biegefestigkeit fiihren zu Zahlen, die untereinander proportional sind. Es 
darf hieibei aber nicht unerwahnt bleiben, dass mit der Bicgcprobc noch nicht 
geniigend Erfahrungen gesammelt sind, uni ein Urteil iiber deren Bewahrung 
fallen zu konnen. Nach den bisherigen Versuchen scheinen die Streuungen in 
engeren Grenzen zu liegen wie bei der Zugprobe. 

Das bei alien Prufungsverfahren fur den Mortel vorg-esehene Mischungsver- 
haltnis von 1 Zement : 3 Normensand ist zweekmassig und hat sich bewahrt; 
cs eriibrigt sich weiter darauf ein/ugehen. 

Weitgehende Unterschiede bestehen in der Mischweise des Mortels und 
der Anfertigung der Probckorper. Teils wird die Ausfiihrung unter 
Zuhillenahme von Maschinen, teils von Hand vorgeschrieben. Auch der 
Grail der Vcrdichtung des Mortels bei Anfertigung der Probekorper ist nicht 
einheitlich. Hieraus ergeben sich recht grosse Abweichungen in den 
Pnifungsergebnissen bei Anwcndung verschiedener Yerfahren. 

Die maschinelle Aisfiihrung des Mischens und des Einschlagens ist 
derjenigen von Hand \orzuziehen, weil sie die individuellen Fehlerquellen 
ausschaltet. Fiir das maschinelle Mischen ist nllgemein die Mischmaschine 
Bauart Steinbriick-Schmelzer eingefiihrt worden. Das maschinelle Einschlagen 
erfolgt mit dem Hammerapparat (Bauart Bohmc-Martens) oder mit der Ramme 
(Bauart Klebc). Beide Maschinen konnen wohl in gleicher Weise als geeignet 
bezcichnct werden; die weitere Vcrbreitung hat der Hammerapparat gefunden. 
Da fur die Ramme eine grosscrc Einschlagarbeit gewahlt ist wie fiir den 
Hammerapparat, so fallen die Ergebnisse bei erstercr naturgem^ls auch hfiher 
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aus und zwar werdcn die Festigkeiten im friihen Alter verhaltnismassig starker 
beeinflusst. Die Bestrebungen, beziiglich des Einschlagapparates zu einer 
internationalen Einigung zu gelangen, sind bisher fehlgeschlagen, und es 
besteht auch keine Aussicht, dass diesbezilglich eine Einigung erziclt wird. 

Sofern die Priifung nirht mit erdfeuchtem, sondern mit plastischem Mortel 
erfolgt, ist die Anfertigung dcr Probekorpcr von Hand iiblich. Um hierbei 
die individuellen Fehlerquellen auszuschalten, sollte der Mortel zweckmassig 
so weich gewahlt werdcn, dass eine mehr oder weniger sorgfaltige Stampfarbeit 
die Ergcbnisse nicht mehr wesentlich beeinflusst. 

Eine andere Konstante im Pruiungsvcrhahrcn, deren internationale 
Vereinheitlichung auf besondere Schwierigkeitcn stossen diirfte, ist der 
Normensand. Sieht man von den Landern Mittel- und Nordeuropas ab, in 
denen dcr deutsche Normensand zur Einfuhrung gelangt ist, so hat fast jedes 
Land tier Welt seinen eigenen Normensand, dessen Kornform und ehemische 
Zusammensetzung von dem jeweiligen Sandvorkommen bedingt wird. Auch 
die Vorsehriflen uber die Korngrdssengren/en schwanken. Jm allgemcinen 
sind diese (Irenzcn eng gezogen, das man von einem , , gleichkornigen ” 
Normensand sprechen kann. Wo gemischtkdrnige Sande eingefuhrt sind, 
bestehcn diese aus mehretx*n Fraktioncn, die ihrerseits in der Korngrosse eng 
begrenzt sind. Der gleichkornige Normensand hat sich fur die Priifung 
erdfcuchler Mortel bewahrt. Falls jedoch plastische Mortel geprufl werdcn 
sollen, so ist die Vcrwcndung eines gemischtkornigen Sandes vorzuziehen. 
Der gleichkornige Normensand halt das Wasser ties Mdrtels nicht geniigend 
test, sodass durch vorzeitigen Wasserverlust die Ergcbnisse wesentlich 
beeinflusst werden. Auf diese Erscheinung sind wohl auc'h die Misserfolge 
zuriickzufuhren, die triiher mil plastischem Moitel gemacht worden sind. Nach 
Forets Erfahrungen ist die Yerwendung eines gemischtkornigen Fancies mit 
einem ausreichenden Anteil an feinem Korn eine der Vorbedingungcn zur 
Erziclung vergleichbarer Ergcbnisse bei der Priifung plastiseher Mortel. 
Eigene IJntersuchungen haben eine Bestatigung der Angaben h erets erbracht. 

Der Wasserzusatz zum IVIdrtcl wird in weitaus der Mehrzahl aller 
Prufverfahren so bemessen, dasse erdfeuchte Mortel entstehen ; nur in wenigen 
Ausnahmen sind hohere Wasserzusatze vorgesehen, die einen schwach 
plastischen Mortel ergeben (\ ereinigtc Staalen von Anierika, hrankreich und 
Schweiz 1 ) . 

Die Hohe des Wasserzusatzes wird in allgemcinen nach dem Steifegrad 
bestimmt (lurch Ermittlungi des Wasserbcdarfs fur reinen Zementbrei 
(Vicat-Apparat) oder nach dem Austritt des Wassers aus der Form 
beim Einschlagen. der Probekorper mit dem Hammerapparat oder der 
Ramme . 2 Beidc Verfahren bilden eine Quelle fur die Erzielung 
unterschiedlicher Ergebnisse bei Ausfuhrung der Priifung an Ver- 


1 Nur bei Auafilhrung der Biegeprobe. 

^ 1 Der Waasennistritt soil zwischen dem 90. bis 110. SchJsge erfolgen. 
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schiedenen Prufstellcn. Der erdfeuchte Mortel ist fur die Bestimmung des 
Stcifegradcs an sich rechi ungceignet, weshalb man bereits den Walsserbedarf 
an reinem Zcmentbrei feslstellt Dicse Bestimmung sollte aber zweckmassiger 
an Mortel ausgefiihrt werden, der unter Verwendung eines gemischtkornigen 
Sandes und hoherer Wasserzusatze hergestellt ist. Sofern erdfeuchje Mortel 
gepruft werden, stelll die Vernachlassigung des Wasserbedarfes den kleineren 
Fehler dar und aus diesem Grunde ist beabsichtigr, in dem deutschen 
Pnifungsverfahren einen fur alle Zcmentc glcirh hohen Wasscrzusatz zu 
wahlen. 

Gegen den erdfcuchten Mortel wird eingewendet, dass er im Vergleich zu 
der im Eisenbetonbau ublichen Steife des Betons zu trocken und die 
Stampfarbeit bei Anfertigung der Probekorper zu gross sei. Dieser Kin wand 
ist nicht unbcrcchtigt, und es sind auch in vielen Landcrn Bestrebungen 
vorhanden, anstelle oder neben dem erdfeuchten Mortel plastisrhen Mortel zu 
prufen. Ich darf auf die Arbeiten des alten Internationalen A/erbandcs fiir die 
Materialprufungen der Technik verweisen, die vor mehr als zwci Jahrzehnten 
auf die Anregung von R. tF^ret (Boulogne-sur-mcr) und nach einem von 
Schule (Zurich) aufgestelltcn Versuchsplan ausgefiihrt worden sind und 
lerner auf die Vorschlage von R. Feret und M. Ros (Zurich) gelegentlich des 
Internationalen Kongresses in Amsterdam (1927). 

Auf die bereits vorliegcnden Krgebnisse mit der Prufung plastischer Mortel 
soil spater in ciner besonderen Abhandlung eingegangen werden. 

In wejten Kreisen besteht der YVunst h nach einer internationalen Vereinheit- 
lichung des Prufungsverfahrens. Fur die Bestimmung der Raumbestandigkeit 
und der Abbindeverhaltnis.se liegt eine wcitgehcnde Ubereinstimmung der 
Verfahren bereits vor, nicht jedoch fur die* Ermittlung der Festigkeit. Vorerst 
mussen aber die Meinungsverschiedenheitcn grundsatzliehcr Art fiber die 
Probcn und deien Ilerstellung beseitigt werden, und selbst wenn hieriiber eine 
Einigung erfolgen sollte, so wurde stets eine Variante im Prufungsverfahren 
zuriickbleiben, namlich der Normensand. Es ware allerdings schon ein grosser 
Schritt auf dem Wege zur Aufstellung eines einheitlichen Prufungsverfahrens 
getan, wenn iiber'dic Probenart und uber die Vorschriften zu deren Herstellung 
einheitliche Bestimmungen getroffen wiirden. 

Bisher bildeten die Sprachunterschiede ein starkes Hemmnis fiir den 
Meinungsautausch. Durch die vorliegende, in vier Sprachen erscheinende 
Zeitschrift wird dieses Hemmnis beseitigt und es ware sehr zu begrussen, wenn 
zu den grundsStzlichen Fragen der Zementprufung von moglichst vielen Seiten 
Stellung genommen wurde, zumal die Einfiihrung der Priifung plastischer 
Mortel, fiir welche z.Zt. in vielen Landern grosses Interesse besteht, eine seltene 
Gelegenheit zur Aufstellung eines einheitlichen Prufungsverfahrens bildet> t 
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Das Abbinden und Erharten von Zementen. 

Von PROFESSOR C. H. DESCH, F.R.S. ( Unlversltat Sheffield). 


Die Festigkeit ernes Mortels oder eines 
Betons wird durch die Reaktionen be- 
Btimnril, welche zwischen dem Zement und 
dem zugemischten Wasser stattftndeu. Urn 
duller von den Zementen verbesserte 
Eigenschaften’zu erhullen, iat es not wend ig 
die Reaktionen, welche beim Abbinde-und 
Erhartungsprozess sich abspielen, zu 
kennen. 1856 nahm A. Winkler an, dass 
Zeinent durch Wasser kydratisiert werde 
unter Bildung von freiem Kalk und solchen 
Verbindungen des Kalkcs mit Kieselsaure 
und Tonerde, wic sie bei nassen Reaktionen 
entstehen kdnnen. Es war im Jahre 1887, 
als Henry To Oh atelier nachwies, dass die 
Reaktionen ta,tbachlich diese Form besassen, 
mid er idcntifizierte cinzelno dieser Lleak- 
tion&produkte durch sorgfaltige ckeinischc 
und mikroskopische Untersuchungen. In- 
dem er diesen Prozess mit dem Abbinden 
von Gips verglich, folgerte er, dass die 
Festigkeit der Masse nach dem Abbinden 
auf das Durchsetzen mit Kristallbiindeln 
zuriiekzufiihren sei. Er fiihr^e seine Ver- 
suche derart aus, dass er Zement oder abcr 
die einzelnen Bestandteile, welche man fiir 
die Konstituenten von Zement hielt, mit 
einem Ueberschuss von Wasser oder einem 
anderen Roagenz auf einer * ilasplatte 
mischte und die Krista lie fcststellte, welche 
sich im Laufo der Zeit bildeten. 

Hieraus liisst sich indessen nicht folgern, 
dass wenn geringere Mengen Wasser 
zugesetzt werden, die Reaktionen den 
glcichen Verlauf nehmen. Als 1893 das 
Interesse der Cliemiker an den Eigenschaf- 
ten kolloider Substanzen erwacbfc war, 
iiiisserte W. Michaelis die Ansicht, dass das 
wesentliche Produkt der Einwirkung von 
Wasser auf Zement nicht in einer kristal- 
linen Kornponentc sondern in einer 
kolloiden Masse von wecbselnder Zusam- 
mensetzung bestehe, fiir die ein einfaeh 
hydrierteB Kalksilikat die Grundlage bilden 
konnte. Wenn durch das Wasser die 
Aluminate zuerst gespalten werden, so kann 
sich ein einfacheres Aluminat von kristal- 
liner Form bilden, wenn cine geniigende 
Menge an Wasser zugesetzt wurde oder 
aber eine gelartige Masse, wenn weniger 
Wasser gegenwartig ist. Die im Zement 
enthaltencn Silikate verhalten sich daran 
anschliessend in glqicher Weise. 

Ein aufmerksame Beobachtung des Ver- 
haltens von Zementen, denen Wasser 
zugesetzt wurde, unter dem Mikroakop 
bestatigt in vielem diese Auffassung. Dio 
Zementteilchen quellen auf und beaecken 
sich mit einer gel artigen Schicht, in 
welcher sp&ferhin Seine Kristalle erschei- 
n fb. Die HSrte, ^lcbe sick ergibt, wenn 


der Ueberschuss an Wasser abgegeben ist, 
kann teilweise auf das Entstehen von 
eingclagerten Krista lien, wahrscheinlieb 
aber in vermehrtem Masse auf das Trock- 
nen der kolloiden Masse, die ein glasartiges 
Erzeugnis ergibt, zuruckgefiihrt werden. 
Es ist richtig, dass soit diesen Versuchen 
der (Jntcrsclued zwischen kristallinen und 
kolloidalen Stoffcn weniger scharf geworden 
ist, da die Unlersuehung mit Rontgen- 
strahlen erweisen hat, dass viole kolloide 
Stoffe tatsiichlich qub Kristallen von sehr 
kleiner Grosse zusammengesetzt Bind. Es 
besteht indessen eine so klare Differcnz 
zwischen siebtbaren Kristallen und Kolloi- 
den, dass wir aus Griinden der Bequem- 
lichkeit die Unterscheidung beibehalten 
kdnnen. 

Die Anfspaltung der Bestandteile des 
Zements durch Wasser, die den Cbemikern 
untpr dem Worte Hydrolyse als Reaktion 
bekannt ist, kann stufenweise stattfinden. 
Ein Teil des Kalks wird in der Form des 
loslichen Uydroxyds abgespalten, wodurch 
ein weniger basiwhes Aluminat odg^Silikat 
zuriickbleibt. Durch dja Ein- 
wirkung des Wassers mchr "Xajk 

abgespalten werden, und^das En/tB^adiurn*; 
ist erst dann erreielit, jayeW fyr, Riickstaod 
nusschliesslich aus renra* gelartigfej- I^idseP 
sauro in dem einen^Ejille' otlCr aus *ei per 
gelarfigcr Tonerde hr ■'dqpi . anflef-en Fa lie' 
besteht. Tn dem Masse, wij^das W*s*c/- 
verdunstet, wird die Kalklosilng / konzen^ 
triertcr, mid ein Teil des Kalks kann ^ch - 
wiedor mit den sauren Riickstanden vebv 
binden. Dieses ist ein langsam verlau/ender 
Prozcss, da die Kolloide in dem Masse, wie 
sie Wasser verlieren, weniger reaktions- 
f&hig werden. 

Verschiedene Forscher sind zu diesen 
gleichen Ergebnissen gekommen, und es 
ist klar, dass es unmoglich ist, die beim 
Abbinden und Erharten auftretenden 
Veriindeningen durch einfache chemische 
Gloichungen wiederzugeben. Dio Reak- 
tionsprodukte miissen sich in ihrer ZuBam- 
mensetzung jo nach den Mengen 
reagierender Stoffe andern so, dass das 
Ergebnis des Mischens eines Mortels mit 
Kalkwasser beispielsweise nicht das gleiche 
sein wurde, wie wenn die gleiche Menge 
reinen WaSsers verwendet worden ware, da 
im ersteren Falle die Hydrolyse nicht so 
weit vorschreiten kann. Wenn weiter ein 
feingemahlener puzzolanartiger 8toff zuge- 
setzt wird, so kann der Kalk in dem Masse, 
wie er in Freiheit gesetzt wird, in Verbin- 
dung gehen und damit eine schneller 
vorangehende Reaktion begtinatigen. Von 
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dem Ge.sjchtspunkt dcr Widerstandsfahig- 
koit gegen Feuor mid aucli von dom der 
Widerstandslatugkcit gogen ehemischc 
Losmigen, vvie z.B. See-odor Moorwasser, 
ist os wunsdicnswort class, so vvemg vvie 
mnglieh froier KaJk (Jlydroxjd) im Mortel 
oder Bcton onthalten ist, und dasa da 1 
Masse a us nidi t /u hasischen Silikaton und 
Alumin.iten hesteht Dieses lasst sioh durch 
don Zii^.i tz puz/nlanaitigcr Stoffo odor auf 
cindoie Woist* bcwirken. Dieser Zusafcz ist 
von unho/wcitolharor Wichtigkeit. 

Dio grosser?, i eizt allgornem ubJieli 
gewoidene Feinmahlung dor Zeinente ]iat 
os cniioghcht, class dio Reaktioncn schneller 
uml vollkommenor verhudeti. Wonn oin 
Zomonttoilohon omnia) mit oinor golartigon 
Schicht bedeck t wnrdon ist, so muss dor 
weifcere Roaktionsvorlauf mittols DilTusion 
durch dioso Schicht vor sicli gohon. oin 
Prozoss, dor vorh.dtnisinas'dg langsam 
vorl.iuft Wonn diose Seliicht zur gloiohon 
Zoil Voiandorungon erlcidet \vio Eih.ii ten 
o<li»r rhidurolilassigurudon, so Ivornmt dio 


Reaklion zu oinoni Stillstand, with rend noch 
oin Korn von unverandcrtem Material, der 
der Reaktinn mcht longer zugangJich ist, 
vorhanden ist. Der durch diesen Kern 
reprascn horte Zoment ist oin Abfallstoff, da 
or uur dio Rolle von Sand oder nieht 
UMgiorondem Material spiolt. 

Boi weitcren Untersucbufigon dieses 
Oegensta tides vordient (las Mass der 
Dillusion von Wasser odor anderen Fliissig- 
kciten durch dioso Soliicliten vveitere Ver- 
suclie Dio Konstitufcion des Zement- 
klinkers ist jotzt hinreichend bokannt, 
vv.iluend die damit in Vorbindung stehcn- 
don Fn term hun gen dos Prozesses des 
Abbindons und Erbartons vvoniger grosse 
Fort soli ntle gomacht baben, trot/dem einc 
Aveit\or/weigte Litcrafcur zu diosom Cegcn- 
stando vorliandon ist. Dor Yorfassor 
glaubt, dass erne vvisbonsrhaftlirho Po tor- 
si hung fhese-i Toilos dor pbysikalisobon 
Zernentchemie wahrscboinlicli von Wiobtig- 
koit fiir zukunftigo toclinisohe Fortsohiitte 
ist 


Neue Zementfabriken. 

Wik zeigen einige der vviehligemi; kurzlieh (lurch die Firma Viikcrs-Arm- 
strongs Ltd. errirhtclc Zement labiikcn in Abbildungen. Hiciunter seien zwblf 
Oefcn fur die gro.sste Zement f abrikanten-Gruppc Englands erwahnt ; ferner die 
vollstaudige Hinric htung der Holborough-Zcmentwcrko in Snodland (England; 
mit einer Leislungsfahigkcit von 180000 t im Jahre; die Lieterung der Zement- 
herstellungs-Maschinen fiir die Eastwoods-Zemenlvverke in Barrington (Eng- 
land) mit einer Kapazitat von 120000 l jahibrh; Drehofen und Mulile fur die 
Commonwealth Portland Cement Co. in Autralicn ; und cndlich drei Drehofen 
fur die Synthetic* Ammonia A: Nitrates Ltd., die zum Kon/ern der Imperial 
Chemical Industries Ltd. gehort. Ausserdem hat die Firma verscbiedene 
Breeb-und Mahlanlagen in dcr ganzen Welt geliefert. 

Einigc der oben erwalinten Anlagen sind von bcsonderem Interes.se weil sic 
mit den Viekersschen, vvarmcrcflektierenden Drehofen mit direkt verbundenem 
Kiihler ausgeriistct .sind. Drei Oefcn dieses T)ps sind an die Associated Port- 
land Cement Manufacturers Ltd. und die British Portland Cement Manufac- 
turers Ltd. geliefert; jeder dieser Oefen ist 99.4 m lang, und der direkt ver- 
bundene Kiihler hat einen Durchmesser von 8 m. Diese Oefen gelten als die nach 
Rauminhalt gross ten der Web. Zwei Oefen von dieser Art sind auch der 
Synthetic Ammonia & Nitrates Ltd. geliefert worden. 

Neuerliche der Firma Vickers-Armstrongs Ltd. erteiltc Auftriige sind 
folgende; ein Drehofen fur die Katni Zementvverke in Indien, ein Drehofen fiir 
die Japla Zementvverke in Indien, drei Drehofen fur die Firma Brunner, Mond 
& Co. Ltd. Ein weitercr kurzlieh hcreingenohimcner Auftrag betrifft die voll- 
stiindige Einrichtung der Green Island Zementvverke in Hongkong mit einer 
Leistungsfahigkeit von 100000 t im Jahre. Dieser Auftrag umfasst zwei, 
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warmereflektierendc Drchofen mit direkt veHbundenen Kiihlern, und wir 
glauben, dass dieses einer der grossten Auftrage ist, welcher einer englischen 
Firma im lernen Osten erteilt worden ist. 

Die Firma \ ickers-Armstrongs Ltd. hat auch fiir die Lafarge Tonerdezement 
Gesellschaft eine Mahlanlage ausgefiihrt und weiter den neuen Hope Zement- 
werken (England) der Firma G. und T. Earle Ltd. einen beweglichen Backen- 
brecher von 1.83 in x 1.22 m Brechweitc geliefert; diese letzLe Maschine gilt 
als die grosste je in Europa gebaute. Einzelheiten von ihr werden an anderer 
Stelle in dieseni Hefte mitgeleilt. 

Abb. 1 (siehe Seite 75) zeigt die Ocfen in den Johnson Zcmentwerken in 
England ; Abb. 2 (siehe Seite 70) zeigt die gleichcn Oel'en am Ivuhlerende ; 
Abb. 3 (siehe Seite 7G) zeigt den Barkenbrerher von 1.83 in x 1.22 in Brech- 
weite auf den Hope Zement werken (England) ; Abb. 4 (siehe Seite 77) zeigt 
Oefen auf den Eastwoods Xementwerken in Barrington (England) von 64 m 
Liinge und 2.74 m bezw. 3.20 m Durehmesser ; Abb. 5 (siehe Seite 77) zeigt 
18.3 m Durehmesser besitzende Mischapparate nacjO^lcyn ,, Sonnen und 
Planclen ” — System auf den Eastwoods Werk^tf^ 5^^nb) ^( siehe 

Seite 78) zeigt eine Zement mtihle von 10.97 m Lifnge, ij ml 2 : \ S, ;m 4) urc h nftfs se r 
fiir die Commonwealth Portland Cement Co. i A Australian. 


Eine neue italienische Zementfabrik. 

Die Zementfabrik der ,, Italia M Soc. Anon. Cementi Portland Artificiale bei 
Genua ist ein modernes \\ r erk, bei dem die Erfahrungen der Jetzten Jahre 
hinsichtlieh der wirlsehaftlichen Errichtung von Zementfabriken /ur Anwendung 
gelangt sind. 

Die ,, IVliag ”-Muhlcnbau-und Industrie Gesellschaft lieferte die Plane und 
Entwiirfe sowic die maschinelJe Ausrustung, abgcsehen von einigen 
Spezialmaschinen. Die Fabrik liegt am Fusse des Appeningebirges in der 
Nahe dcs Hafens von Genua. 

Die Rohmaterialien bestehen hauptsachlich aus einem, 75 Prozent CaC0 3 
enthaltenden Mergel. Er wire! aus einer Entfernung von 2 km durch eine, 
mehrere Taler kreuzende Seilbahn zum Werk geschafft. In kleinen Mengen 
wird auch ein hochprozentiger Kalkstein (98%) verarbeitet. Dieser Kalkstein 
wird zum Werk aus ctwas grosserer Entfernung transportiert. Die aus 
Kiesabbranden bestehenden Zusiitze, durch die die Rohmehlmischung regiiliert 
werden soil, wie auch der Gips und die Kohle werden ebenfalls dem Werk durch 
EisenbahntranspQrt angeliefert. 

Mergel, Kalkstein und Kiesabbrande werden im Freien gelagert, wahrend 
Kohle, Gips und Klinker in einem iiberdachten Raum Jagern. Die Bewegung 
aller Materialien wird durch 1 zwei Greiferkrane bewirkt, von denen der eine, 
im Freien arbeitend, um 360° drehbar ist, wahrend der andere, in der Halle 
arbeitende den gewohnlichen Typ eines Laufkrans darstellt, 
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Fordcrrinnen vom ,, Toipcdo M -Typ sind einmontiert. Der Transport aller 
kleinstuckigen Stoffe erfolgt durch pneumatische- oder Bandfdrderung. Alle 
grossen Maschinen besitzen direkten Antrieb durch einzeine Motore mil 
Reduktionsgetriebe. Es werden verhaltnismassig wenige Gruppenmotore 
verwcndet so, dass Transmissionen und Riemenantrieb auf enge Grenzen 
besehrankt sind. Samtliche Miihlcn wie auch die Rohmchl-und Schlammtanks 
sind so eingcrichtet, dass sie sowohl fur das Nass-wie fur das Trockcnverfahren 
verwcndet werden konncn. 

Die maschinelle Ausrustung besteht aus zwei Drehofen, von denen der einc 
be i einem Durchinesser von 3 m 61 m Jang ist, wahrend der andere bei ebenfalls 
61 m Lange einen Durehmcsser von 3.25 m bcsitzt. Die taglichc Leistung 
bctragt 600 t. Wegcn der Wasserknapphcit wird zur Zeit nach dem 
Trockenverfahren gearbeitet. 

Abb. 1 (siehe Seite 80) zeigt einen Generalplan dcs Werks; Abb. 2 (sielie 
Seite 81) gibt einen Sehnitt durch das Werk wiedei, und Abb. 3 (siehe 
Seite 82) zeigt eine Generalansicht. 

Zerkleinerung. 

Das Breehen des Rohmaterials erfolgt beieits in den Steinbrurhcn. Zwei 
,, Titan "-Brecher vom 8 SSD-Typ werden benutzt, um den Mergel zu breehen. 
Die beladcncn Wagen werden vom Biuch nach den Behaltern gctahren, und 
dort ausgekippt, um ihren Inhalt auf gcneigte eiserne Forderbander, welche 
die Breeher speisen, zu entleeren. Der gebrochene Mergel f kilt in grosse 
Silos, aus denen er durch Schieberauslassc auf die Wagen der Drahtseilbahn 
abgezogen und nach der Fabrik transportiert wird, wo cr in einen Behalter von 
500 t Fassungsvermdgen entleert wird. Ueberschussiges Material wird in 
Haufen durch den Greiferkran auf die Halde geschiittet und gclagert. 

Das vom Kalksteinbruch kommcndc Material wird ahnlieh gebrochen und 
durch eine Seilbahn befordert, die das Material in die Eisenbahnwaggons ladet. 
Bei der Ankunft auf dem Werk wird der Kalkstein gcwogen und dureh einen 
Greiferkran in einen zweiten Behalter von 150 t Fassungsvcrmogen, der 
sich neben dem Mergelbehalter befindet, entladen. Es wird noch ein zweiter 
Kalksteinbruch abgcbaut, aus dem das ungebrochene Gestein nach der Fabrik 
geschallt wird. Das Breehen erfolgt im Werk durch einen ,, Titan ’’-Brecher. 
Ein Elevator hebt das Material zu dem zweiten Behalter. 

Kin dritten Behalter ist vorgeschen, um die Kiesabbrande, aufzunehmen. 
Uberschiissige Kiesabbrande werden auf der Halde gclagert und der Beh&lter 
kann durch den Greifkran gefiillt werden. Unter jedem Behalter befindet sich 
eine Telleraufgabe, um die Wagen, welche das Mischverhallnis der Rohstoffe 
bestimmen, zu speisen. Der ctwa 90 Prozcnt des Rohmaterials ausmachende 
Mergel wird fur sich gewogen, wahrend der Kalkstein und die Kiesabbrande 
eine zweite Waage passieren. Die Waagen kippen das Material in eine 
Fdrderrinne vom ,, Torpedo M -Typ. 

Trocknerei. 

Wahrend der trocknen Jahreszeit ist kunstliche Trocknung niclft notwendig. 
und die'Mischung wird direkt in die Zufuhrtanks liber den RohmOhlen geschafft. 



Januah 1930 / CEMENT AND CEMENT MAlftlFACTURfc SmiSOfS 

Wenn Trocknen notwendig ist, so hebt ein Becherwerk die Mischung ia ; ; 
einen zvveiten Behalter, aus welchem eine Telleraufgabe das Material * 
einer Trocken trommel zufuhrt. Die Trockentrommel ist bei 2.23 m Durch^ 
messer 18.6 lang und wird durch die Abhitze der Oefen geheizt; zus&tzliche - 
Heizung ist vorgesehen. Eine Fdrderrinne vom ,, Torpedo M -Typ nimmt das 
gebrochene Material von der Trommel auf und hebt es durch eine hierzu quer 
verlaufendc Forderrinne und durch ein Becherwerk zu den Rohmaterial- 
behaltern liber den Muhlen. Eine Fdrderrinne verteilt das getrocknete Material 
in die Behai ter. 

Rohmiihle und Rohmehlsilos. 

Regulierbare Telleraufgaben speisen das Material aus den Beh&ltern in zwei 
Dreikammer-Miihlen von 2.05 m x 12.5 m. Die Muhlen sind auf zwei Lagern, 
die mit automatischer Zahnringolschmierung versehen sind, gelagert. Nach 
dem Verlasscn der Muhle wird die Rohmischung zu dem Rohmehlsilo durch 
einen Schneckentransporteur gefordert. Ein Elevator hebt schliesslich die zum 
Brennen vorbereitete Mischung auf die Rohmehlbehalter, welche sich uber den 
Drehofen befinden. Die Mischung wird in diese durch einen Schneckentrans- 
porteur glcichmassig verteilt. Rohmehlzufuhr-Vorrichtungen regulieren das 
Mass dcr Zufuhr und des Mischens. 

Drehofen. 

Die gegenwartige Ausriistung besteht aus zwei Drehofen von 3.25 m x 61 m 
und 3 m x 61 m mit daruntcr angeordneten Kuhltrommeln von 2.05 m x 
20.7 m. Die Oefen (Abb. 4, siehe Seite 83) sind mit fiinf automatisch 
geschmierten, wassergekiililten Laufringlagern ausgeriistet. Die Oefen 
besitzen Riemenantrieb durch Motorc von verstellbarer Gcschwindigkeit. Die 
Kohle wird in einer besonderen Abteilung getrocknet und geinahlen und wird 
in den Ofen durch ein Pressluft-Gebliise geblasen. 

Einer dcr beiden Oefen ist mit der patentierten Stehmann-Einrichtung 
ausgestaltet, die darin besteht, dass alle Risse, durch die Luft in den Ofen 
und den Kiihler gelangen kann, abgedichtet sind. Dadurch dass aueh die 
Klinkerentleerung luftdicht gemacht wird und durch Verwendung eines 
Hochdruckgeblases werden alle heissen Gase von dem heissen Klinker dazu 
verwendet, den Ofen zu heizen und der Zutritt jedweder kalten Luft wird 
verhindert. 

Ein Abhitzekessel des Babcock-Wilcox-Tvp ist fur beide Oefen vorgesehen 
und erzeugt fast die ganze in der Fabrik benotigte Kraft. Notfalls wird ein 
weiterer Kessel neben dem Turbo-Generator benutzt. Die Ofenabgase des 
Ofens passieren eine elektrische Staubsammlungsanlage. 

Trocknen und Mahlen der Kohle. 

Die mit der Bahn eintreffende Kohle wird aus den Waggons durch einen 
Greifkran entladen und durch den gleichen Kran der Kohlenzufuhrvorrichtung 
zugeleitet. Die Kohlenzufuhr speist einen kleinen „ Titan '’-Brecher. Die 
gebrochene Kohle wird durch ein Becherwerk auf das Lagersilo gehoben, von 
dem ana eine Telleraufgabe die Trockentrommel von 1.4x14 m speist. Die 
getrpcfenete v Kphle fail* auf eine automatische Waage und wird durch 
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Elevator auf einen grossen Lagertank, der aus zwei Abteilungcn besteht, 
gehbbcn. Zwei Telleraulgaben speisen zwei Dreikammer-Miihlen von 
1.45 m x N. 2 m, die* als Kohlenmuhlen verwendet werden ; sie werden durt'h 
direkt gekuppelte Motore mit zwischengeschaltetem Reduktionsgetriebe 
getrieben. Kin Becherwerk schafft die Staubkohlc in zwei Lagertanks oberhalb 
der Drchofen. Ks ist vine Ueberlaufsrhnecke zu einem Lageisilo von'grosscrem 
F assiingsvermdgcn vorhanden. 

Klinkerlager. 

Der den Ofen verlasst ndc K linker passiert Waagen und gelangt in cine 
„ Torpedo ” — Forderrinne, die ihn in eine Giube abwirft. Der Greifkran 
nimml den Klinker auf und verteilt ibn aul dem Lagerboden. Der gleiche 
Greifkran nimint den gelagerten 1\ linker auf und entleert ihn in die Klinker- 
behfdter, von denen aus die Zementmiihlen gespeist werden. Ein Gipstank 
belindet si eh in der Nahe. Dct Gips kommt per Kalin an, wire! dureh den 
Greifkran entladen und dmeh einen ,, I it. in ”-Brc< her gebioehen; ein 
Keiheiwerk liebt ihn aul den Tank. 

Drei Klinkertanks und ein Gipstank sind jedei mit Kntleerungsvorrichtungen 
versehen, wclche die Fdrdeninnen speisen. Die Rlinkerkigertanks uber den 
Zetnentmuhlen sin dureh eine zweilc Fonlemnne, einen Elevator und eine 
weitere Forderrinne, die den K linker in die Muhlcnbehalter verteilen, miteinander 
verhunden. 


Zementmuhle. 

Jede der beitlen Verbundmuhlen von 2.3 in x 12.5 m ist rn it zwei 
T'elleraufgaben ausgcrustel, utn versehiedene Klinkerarten zu mischen oder mn 
Material fur besondere Zwerke /u/uset^en. Die Grosse der Miihlen ist 
ungelahr den in der Rohmahlabteilung vorhandenen Miihlen gleit'h ; sie sind 
lediglich etw r as grosser ini Durehmesser. Dei aul die ubliche Feinheit 
gemahlene Zement wire! dureh cine Fuller-Kinyon-Pumpe oder dureh ein 
Forderband und Schnec kentransportcure naeh dem Zementsilo geschafft. 

Zementsilo, Packmaschinen und Verladung. 

Das Zementlagei umfasst /w r ei Betonsilos von 10 m Durehmesser und 20.7 m 
Hohe, die dureh einen Sehneekentransporteur mit einander verbunden sind. 
Sie konnen entweder pneumatisch dureh einen ,, Silator ” oder dureh Ketten, 
welehe den Zement am Boden des Silos in einem Sehneekentransporteur 
sammeln, entleert werden. 1m ersten Falle ziehen automatisehe Packmaschinen 
den Zement aus den Packbehaltern ah, wahrend in dem anderen Falle elcktrische 
,, Miag ’’-Packmaschinen verwendet werden. Die Beladung der Kisenbahn- 
waggons crfolgt teilweise von Hand und teilweise dureh Forderbander. Ks 
sind geeignete Vorrichtungen getroffen, um Strassenfahrzeuge zu beladen. 
Staubsammler vom Typ der Schlauchfilter sind in ausreichender Grdsse 
vorgesehen. Das Werk besitzt auch eine Reparaturwerkstatt, ein 
Laboratorium und eine Dampfturbinenanlage mit Schalttaffl und Unter- 
stationen. 
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Eine Neuzeitliche Argentinische 
Portlandzementfabrik. 

Im Herbst 1928 wurde in der Umgebung des argentinischen Stadtchens. 
C^lavarria, ca 150 km von Buenos Aires entfernt, die erste Halite einer neueH 
Portlandzementfabrik, der Loma-Negra S.A. Compania Industrial Argentina in 
Betrieb genommen. Dieses Werk, das im gegenwartigen Ausbau taglich etwa 
200 tons Zement erzeugt, ist in alien Teilen mustergiiltig eingerichtet und 
gehort zu den neuzeitlichsten und wirtschaftlichsten Portlandzementfabriken. * 
die in den letzten Jahren entstanden sind. Bci der Durchbildung und A^wahl 
der maschinellen Einrichtungen war vor allem der Gedanke massgebend, 
mehrere Arbcitsgange in Maschineneinheiten von hoher Leistung zusammenzu- 
fassen, und gleiche Maschinengatt ungen moglichst einheitlich auszufuhren, um 
dadurch an Bedienung und Herstellungskosten zu sparen. Dies zcigt sich u.a. 
darin, class die Roh-und Zemenlmuhlen dieselbe Grosse von 2000 mm Durch- 
messer aufweisen und daher in ihren einzelnen Bauteilen ubereinstimmen. 
Daraus ergibt sich nicht nur eine wesentlichc Vereinfachung und Erleiehterung 
des Betriebes, sondern auch eine jiusserst vorteilhafte Verkleinerung des 
Krsatzteillagers. Bemerkenswert ist fcrner, dass verhaltnissmassig wenig 
Transmissionui vorhanden sind und die rneisten grossercn Maschinen durch 
Einzelmotoren angetrieben werden. Die Fabrikationseinrichtungen sind in der 
Hauptsache in zwei grosscn Eisenfachvverkshallen von je 200 m Lange unter- 
gcbracht. 

Da die vorhandenen Rohmaterialien fur die Nassaufbereitung besonders 
geeignet sind, und genugo'nde Wassermengen zur Verfugung stehen, wurde fur 
die Produktion das Dickschlammverfahren gewahlt. Die Rohmaterialien — 
Kalkstein und Ton — werden in einer mehrere Hundert Meter entfernten Grube 
' mit Hilfe von RaupenlofTelbaggcrn abgebaut und in Kippwagen von 1 cbm. 
Inhalt durch Dampflokomotiven nach der Vorzerkleincrung gefordert. Die 
Forderwagen bringen Kalkslein und Ton nach der Zerkleinerungsanlagc, wo 
liber einem als Aufgabevorrichtung dienenden Stangenrost die Mnterialien 
gemeinsam einem Z-Brecher aufgegeben werden. Diescr Z-Brccher der fur die 
normalc lagliche Produklion 30 t pro Stunde liefert, entspricht in seiner gruncl- 
satzlichen Wirkungsweise den bekannten Hammermiihlen, jedoch mit dem 
LTnlerschied, dass seine Leistung bedeutend hoher ist. Das Material wird bis 
etwa 20 mm zerkleinert und dann der Mu hie aufgegeben. Ein Teil des Tones 
wird in einer Schlammaschine (Riihrwerk) zu Schlamm verarbeitet, und durch 
Doppelpressoren mittels Druckluft nach einem Mischbehalter iiber der 
Rohmuhle gefordert. 

Jeder Doppelpressor besteht aus 2 Druckgefiissen, die abwechselnd arbeiten. 
Durch eine sclbstatige Stcuerung fit 11 1 sich immer das eine mit dem zufliessenden 
Schlamm, wahrend das andere, bci dem vorhergehenden Forderspiel gefullte 
Gefass durch Pressluft leergcdriickt wird und seinen Inhalt in die Forderleitiing 
abgibt. Ein besonderer Vorteil der Doppelpressoren besteht darin, dass irgend- 
welche Steuer-oder empfindliche mcchanische Teilc mit dem Schlamm nicht in 
Bertihrung kommen, und damit die Bildung von Ansatzen und Verslopfungcn 
verhindert wird. 

Im gegenwartigen Ausbau des Werkes dient zur Vermahlung des vorzer- 
kleinerten Rohmaterials eine Dreikammer-Solomiihle von 2 m Durchmesser und 
13 m Lange. Der von dem Zet-Brecher gemeinsam zerkleinerte Kalkstein und 
Ton wird von einem schragen Becherwerk nach einem Ober der Miihle befind- 
lichen Behalter gefordert und von da durch einen Tellerbeschiekungsapparat 
in genau regelbarer Menge der Muhle zugefuhrt. Die Mischung von Kalkstein 
und Ton wird in einem kontinuierlichen Arbeitsgang zu Dickschlamm ver-, 
arbeitet, wobei die Vermahlung stufenweise in 3 Mahlkammern nachemamter ^ 
von versehiedenartigen Mahlkftrpern bewirkt wird. Aus der Mtthle fliesst cter 



Si he 210 CEMEN L AND CEMENT MANUFACTURE Januar 1930 

feingemahlene Schlamm uncm Doppelprcssor zu, der ihn in 3 Schlamm- Voriats- 
und Misc hbehalter von jc 7 in Durchmessei und 12 m llohe druckt, wo die 
c ndgultige iMinnusihung und Homogemsierung des Schlammes durch von 
unten eingeblasene Lult eriolgt. Diese Druckluft wild durch em Steuerapparat 
,, Regulcx ’ ’ so gcicgclt, das die Luitzufuhr nach einer bestimmten Anzahl von 
Luftstosscn von uncm auf den anderen Behalter selbstatig umgeschaltet ward, 
wobei nach Belieben einzelne Behaltei ubeisprungen wcrden konnen. 

Aus den Mischbt haltern fhesst der Dickschlamm nach einem Doppelpressor, 
dei ihn nach einem Behalter uber dem Drehofen iordeit. 

Die Drchofenanlage hcsteht aus einem Solo-Drehofen von G8 m Lange und 
2,7 bzw 3,6 ni Dure hmesscr, der taglich rd 200 t Klinker eizeugt Die 
i haraktei istisc he Aibeitswc isc des Solo-Otens bestelit darin, dass in dim nicht 
nur dci aufgegebene Dicks< hlamm getiocknet, kalzinieit und gebrannt, sondern 
auch dei eibrannte Klinker gekuhlt wird Die ei weiterte Sinterzone sichert 
einen sehr wirksamen und glen hinassigen Brcnnvorgang. Da die Kuhlung des 
Klinkeis in einei an den ()len/\lmdcr dirckt angebauten Kulil/onc eifolgt, liegt 
der Ofen auf sehr niedngcn Fundamentcn zu ebenei Lrde. Buhncn und lreppen 
sind nicht voihanden und inlolgedessen ist die ganze Anlage leicht ubersicht- 
lich Der Otenkorper ist nut semen Laufnngen aut (> Paaren von Laufrollen 
gelagert, die mit automatischei Schmieiung und Wasscrkuhlung vei sehen sind. 
Die Drehung des Ofcns eifolgt durch einen dirckt gekuppellen Reguhermotoi 
auf den elastischcn ,, Pol ” Antneb, der erne gleichmassige und stos^freie 
Kraftubertragung gevvahrleistet Durch besondere Einnchtungen ist erreicht, 
class eineiseits einc sehr gute Wai nieubcrti agung von den heisstn Olcngasen auf 
das Rohmaterial und andeiseits eine sehr schnelle, wirksame Abkuhlung des 
Klinkers stattfindet. 

Die Feuerung des Solo-olens erfolgt mit Ol, das dun h eine veistellbare 
Duse nuttels Drucklult in das Ofemniuie geblasen wird Zui gennuen tTber- 
wachung des Ofenbeti lebes sind am Brennei stand verscluedene Mess-und 
Kontrollapparate wie Zugmessei , Pyromctei, Rauchgasprufer usu angebracht. 

Der aus dem Oten kommende Klinker fallt auf eine unter Flur quer zur Ofen- 
achse laufende Polrinne, wird nut einem Becherwerk gehobtn und nach Durch- 
laufen einer automatischen Wage auf 2 uber der Klinkerhalle angeordnete 
Polrinnen abgegeben, die den Klinkci je nach Bcdarf an verse hiedenen Stellen 
der Halle abwerfen konnen In der Sohle der Klinkerhalle befinden sich 17 
Kntleerungstrichter durch die dci Klinkei aus der Halle auf 2 in begehbaren 
Kanalen unterndisch verkgte Polorinnen abgczogen werden kann. Der unter 
der Klinkerhalle abgcvogcne Klinker gelangt von den Pohinncn nach einem 
senkrechten Betheiwtik, das ihn in einen Von atsbehalter uber dei Mahlanlage 
abgibt. Aus diesem wild dei Klinker nut Bcigabe von Gips in eine Dreikammer- 
Solomuhle von 2 m Durchmcsser und 12 m Lange aufgegeben Nach Verlassen 
der Muhle wird der Zement durch eine Forderschnecke nach dem Zement- 
speicher gcfoicleit, der aus 10 Betonsilos bestcht Automatische Sackpack- 
wagen sind vorgesehen Fine automatisehc Waage erlaubt standige genaue 
Kontrolle der Zementzufuhr Mehrere Forderschnecken und Becherwerke 
dienen zum Fullen und Mischen der Speicherzellen. 

Zur Erzielung ernes praktisch staubfreien Betriebes sind alle hierfur in Frage 
kommenden Maschinen an Entstaubungseinrichlungen angeschlossen. Da<i 
Werk besitzt eigenen Gleisanschluss, sodass die Anfuhr des Brennstoffes, 
Gipses und sonstigen Bedarfes und der Abtransport des Zcments in einfacher 
und wirtschaftlicher Weise erfolgen kann. Zur Zeit sind umfangreiche Erweiter- 
ungen im Gange, wodurch die Leistung der Anlage verdoppelt werden wird. 
Die gesamte maschinelle Einrichtung sowie die vollstandigen BauplSne wmrden 
von der Firma G. Polysius A.G. Dessau geliefert 

Abb 1 (sietue Seite 85) zeigt eine Gesamtansicht des Werks; Abb. 2 (sieiie 
Seite 86) zeigt den zet-brecher fur Rohmaterial; Abb. 3 (siehe Seite 87) zeigt 
eine Drei-kammer Solomtthle fur Rohmaterialvermahlung ; Abb. 4 (siehe 
Seite 88) zeigt einen Solo-Ofen. 
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“ CEMENT AND CEMENT MANUFACTORY ” 
INTERNACIONAL. 

Con la publication tie “ Cement and Cement Manufacture 99 en cuatro idiomas, 
forma cn quo sera publicada mensualmente en lo sucesivo, los fabricantes de 
cemento del mundo entero disponen de un medio para intercambiar su 
informacidn, que no posee ninguna otra industria en ningun pais. 

Llcgamos a la decision de publicar esla revista en cuatro idiomas porque, 
en opinion de los piopietarios de la misma, tal revista internacional es realmente 
necesaria para la conveniencia de la industria mundial del cemento. En 
muchos paises se estin realizando importantes trabajos de investigacidn ; se 
estdn haciendo experimentos con nuevas ideas acerca de los procesos de fabri- 
cacidn; se estan adoptando nuevos tipos de maquinaria y tie dispositivos de 
economfa de mano de obra. Todo pais productor de cemento tiene algo que 
aprender de los demas paises. Hasta el presente, la informacidn sobre estos 
progresos sc ha publicado en el idioma de las personas que han realizado las 
investigaciones o las mejoras, v no ha estado fdcilmente al alcance de los 
fabricantes de los olros paises que hablan un idioma distinto. 

El objeto de “ Cement and Cement Manufacture ” es presentar las opiniones 
de las mas prominentes personalidades del mundo acerca de cada aspecto 
diferente de la fabricacidn y ensayo de cementos, en los idiomas de las principales 
naciones productoras de cemento. Esta informacidn valiosa, estard asi al 
alcance de todo el mundo, sea cual fuere su pais de origen, y ademds, se 
publican! en cuatro lenguas distintas. Puede afirmarse que la industria del 
cemento es realmente una industria internacional, pues, no solamente la mayoria 
de los paises productores del cemento exportan su producto a otros paises, sino 
que los fabricantes de maquinaria para fabricacidn de cemento y de aparatos 
de ensayo, realizan un negocio extendido por todo el mundo. 

Es este niimero hemos logrado el privilegio de publicar artlculos de un 
considerable niimero de las mds importantes p^sonalida^es ^njel mundo del 
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cemento de Europa, los Estados Unidos y otros pafses. Esperamos que tanto 
las otras grandes figuras como tambidn los ingenieros y quimicos mds jdvenes, 
enviardn para su publicacidq todas las ideas interesantes que deseen expresar, 
} todo los aiticulos \ notas sobre nue\os adelantos que puedan sei ulilcs a su>> 
colegas de todo el niundo. Estas colaboraciones scran gcncrosamente rctri- 
buidas. Dc esla manera, las industrias del cemento de todo el mundo quedardn 
tambidn cimenladas conjuntamcnte por un lazo comun de buena \oluntad; los 
quo laboran en un pais scran ronocidos por las dc los demas paises ; el progreso 
de la mdustrij recibira podorosa ayuda por el intereambio de ideas y experien- 
cias, y cjuedard establecida la mutua buena voluntad y confian/a que lanto pueden 
coopera r a la paz del niundo. 


A Nuestros Colegas. 

Durwie el cor to tiempo que llcva de \ida Cement \\d Cfment M\m i vcture^ 
un numero considerable de sus articulos ban sido reproducidos sin perrniso v 
sin indie ar precedence, en otras revistas que tratan de cemcntos. Algunas 
revistas europeas se ban distinguido de un modo especial en esu sentido. 
Aunque lo apreciamos como un reconocimiento de lo \alioso del texto de 
Cement \mj Cement Mwui \hure, debenios man i testa r que los autores de 
t.des articulos nos cobran sus colaboraciones, \ que los honor arms de nuestros 
colaboradores jmportan una suma muy considerable, hasta cl punto dc 1 que el 
capital de las colaboraciones ocupa el segundo lugar en importanna en el 
presupuesto de esta revista. 

No es nueslru intern ion restnngn la important la de nuestra colaboi acidn 
de merito para los fabricantes o analistas de cemcntos. Prccisamente para 
poner dicha intormacion al alt ance dc todo el mundo, Cement \nd Cement 
M\nui uture se publica ahora, sin reparar en saenficios, en t'uatro idiomas. 
Las demas re\istas pueden, desde luego, resumir o reproducir nuestros 
articulos, siempre que indiquen debidamente su procedencia, pero nos oponemos 
seriamente al sacjueo de nuestros articulos de propiedad, sin manitestar que 
ban sido tornado*- de nut si in ie\ista. 

Si tul forma de latrot inio continuaia, nos proponemos en lo sucesivo publicar 
los nombres de las ie\istas aludidas, junto con una lista de los articulos sub- 
straidos, faltos do la indicacibn de protedencia, de Cement and Cement 
Manuf vcti re. Sirvansc tornar nota dc* tslo aqucllas revistas que visiblemente 
tratan de reducir al rninimo sus gastos editoriales. 


JUSTIFICACION. 

Lamentamos que, debido a la enorme aglomcracibn de material para este 
numero, nos hemos visto obligados a reservar gran cantidad de original para 
cl mes pr6ximo. n 
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Un mensaje de Henry Le Chatelier. 

“ A mi edad utoo empjieza a tener el derecho de descansar un poco . Los jdvenes 
ingenieros y quimj,co8 del dia deben eonsiderar deber euyo emptender 
trabajos de investigation // hactr conocer sus resultados por todo el mundo , 
como yo he hecho en mi tiempo ” 


Con ocasidn de la publicacidn del 
primer niimero de la primera Revista 
Internacional de Cemento, tenemos 
especial satisfaccidn en poder publicar 
el mensaje arriba citado, lleno de 
estimulo, procedente de uno de los mds 
endrgicos campeones de la ciencia 
aplicado a la industria que haya jamds 
conocido el mundo. 

Henry Le Chatelier pertenecc a una 
familia bien conoeida por sus trabajos 
eicntificos, su propia carrera lo ha sido 
de trabajo y sacrificio, y bien nierecidos 
son los honores que ha rccibido. 

En 1877, a la temprana edad de 27 
anos, fud elegido profesor de Industria 
Quimica en la Escuela de Minas dc 
Paris, habiendo pasacfo ya seis anos 
en la Escuela Politdcnica, en trabajos 
de investigation, y servido en una 
comisidn geoldgica en la Argelia Meri- 
dional. 

En 1888 fud elegido Profesor del 
Coleg io de Francia, y a continuation 
pasrt por un periodo de intensa activi- 
dad. Habia ya publicado un tratado 
sobre la calcfaccidn industrial, y 
entonces encontrd tiempo para escribir 
una tesis sobre “ Carbono, silice y 
silicatos.” Sin embargo, su trabajo 
de aquella dpoca es mds notable 
todavia en lo que se refiere a sus 
brillantes inventos. La mayoria de los 
quimicos conocen muy bien el gal- 
vanometro “ Saladin Le Chatelier,” 
y al mismo tiempo, sus pirdmetros 
termo-eldctricos y dpticos son indis- 
pensables para la medicidn de altas 
temperaturas. 

Pero no es solamente con sus 
estudios piromdti jcos como ha avudado 
Le Chatelier a la industria del cemento. 
Sus aparatos para determinar la 
estabilidad de volumen del cemento y 
para calcular su peso especffico se 
usan todavfa constantertiente por todo 


el mundo, y sus teorias sobre la 
estructura quimica esencial del ce- 
mento Portland son notables por su 
originalidad, siendo todavia objeto de 
discusidn entre los que laboran en la 
investigacidn del cemento. 

En 1892, Le Chatelier fud recompen- 
sado con el Premio Jer6me Ponti ; en 
1895, con el Premio La Caze, y en 
1911 obtuvo la Medalla Bessemer. 
El Instituto del Hierro y el Acero 
(Inglatcrra) le eligid como miembro 
en 1904, y la Academie des Sciences 
siguio este ejemplo en 1908. 

Los servicios que prestd durante la 
gran guerra con sus investigaciones 
sobre explosivos v metales fueron muy 
importantes, y hoy dia ostenta la 
Banda dc Comendador de la Legidn 
de Honor. 

Probablemente, el momento cul- 
minante dc su carrera fud alcanzado en 
1 922, cuando se reconocieron sus 
cincuenta afios de trabajo cientifico 
con la distincidn que se le hizo al 
entregarle una placa de oro y 100,000 
francos. La suma en metdlico, segtin 
su expresa voluntad, fud entregada a 
la Acaddmie des Sciences para fundar 
una beca. 

Contando actualmente ochenta aftos, 
Henry Le Chatelier ha tenido que 
abandonar en gran parte su endrgica 
actividad. La generacidn mds joven 
de ingenicros v quimicos del cemento 
tiene que tomar a Le Chatelier como 
modclo de lo que un hombre puede 
hacer en beneficio de una importante 
industria. Debemos esperar que les 
sirva de estimulo el mensaje arriba 
citado que dl les envfa, y las pdginas 
de 11 Cement and Cement Manufac- 
ture ” les estdn abiertas para poner 
los resultados de su trabajo de inves- 
tigacidn a la disposicidn de sus colegas 
en todo el mundo. 


R 
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Un mensaje de P. Malcolm Stewart. 

PRESIDENTE DE “THE ENGLISH CEMENT MAKERS* FEDERATION". “THE ASSOCIATED 
PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.": "THE BRITISH PORTLAND 
CEMENT MANUFACTURERS, LTD." 


Coiidialmentis doy rii i bien venida a 
esta primcra Revimw In i’ernacion 
del Cemento, pues creo quc sera el 
medio de propagar el intends mundial 
por el ceinento Portland y sc convcrtira 
en piedra dc toque de la creacidn de un 
ambientc de amistad en toda la indus- 
tria del ceinento del mundo entero, en 
el que podran disiutirse los multiples 
problemas referentes a la fabriracidn o 
aplicacioncs del cemento Portland. 

Los editoics de C ement & Cement 
Mamuf\ciitkk han emprendido una 
ardua tarea al publiear una revista 
t^cnica de esta indole en cuatro 
idiomas, y merecen f elicit nriones por 
su empresa. Su valor para la indu stria 
es inestimable. Ya en su primer 
numero ha rcunido las opiniones de las 
prineipales autoridades mundiales 
sobie asuntos de < apilal inteies, pu- 
blieados en inglc'*s, trances, airman v 
espnnol, de forma quc lodos Jos lor- 
toics de las piinripales nnciones pro- 
duetoras de remento pnedan sacar 
provecho de esta valiosa informaeidn, 
publirada cn su propio idioma. La 
industria del remento tiene ahora en 
su art i vo tju Tartar no poseido por 
ninguna ,*otra industria. Tiene nn 
medio, de .irttcrcambiar Opiniones rn 
distintos Idiomas, v (Jebe ojJVrarse que 


los que se dedican a trabajos de inves- 
tigacidn aprovecharan la gran opo£ 
tunidad que les ofrecen las pdginas de 
esta revista para difundir los resultados 
de su s trabajos entre sus eolegas del 
mundo entero. 

HI poivenir de la industria del 
cemento Portland queda asegurado por 
la amplia diseminacidn de las materias 
primeras necesarias, v por la alta sol- 
v curia tecnicn de Jas personas que 
trabajan en la investigation y control 
de l.i fabricacibh. Se requiere una 
major loncentracidn en las aplica- 
siones del remento ; al extenderse sus 
multiples usos, crei erd la ronfinnza en 
el hotmigdn. Lsta re\ista, nurnentan- 
do el arei\o com tin fit* conot imien- 
tos, aseguraid el progteso del 
hormigon (nmo agenlc civilizador y 
apresurara el advenimiento de la Kdad 
del Hormigdn. 

Yo rreo que este primer numero 
serti aceptado, no solamcnte como 
invitacidn a todos para coopcrar en 
nuest ros interests romunes, sino como 
mensaje de pa/ y buena voluntad, que 
los industrials del cemento deberfan 
tener empeno en establerer, ponidndose 
en contarto unos con otros cn las 
prig inns do Cement vnd Cement 

Af \NUF \CTt T RF. 


Una nota de G. F. Earle 

(Director^ ierrnte de C. & T. Eai le, Ltd.) 

No hace muchos afios que los fabrirantes de cemento, al igual de los productores 
de muchos otras industrias, vigilaban relosamente para impedir que otros 
fabricantes supieran nada de sus fdbricas, y era eosa muy extrana que se 
permitiese a otro productor visitar una fribrica. Afortunadamente, esos tipmpos 
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de cslicchez dc miras han pasado a la histoua, y en Ja actuahdad, lo corriente 
es que, aun cuando los tabucantcs se hag an cnconada competencia en mateiia 
dt \entas, picstcn toda la a\uda posiblc a sus tompantios do industna en ol 
cumpo de la fabricacidn. 

LI motivo de este cambio de aUitud ts, sin duda, la tomprensidn de que 
cada fabruantc esta investido do una responsabihdad Irente a frente de su 
industna, tomada tn su conjunto Ha desupaicc ldo la vieja costumbre de los 
pioductoies que se lcgocqubun al onlerarsc de que un contrinr.intc suyo estaba 
atiavesando clitic ultadc s tn cuanto a la talidad dc su producto, tales nola las 
se leuben con tnste/a, poique se (ompunde que la industna en general sufrc 
a t onset uencia tie tales urcunstuncias 

LI inttrcambio dc lnfotimcidn industrial con los pioductorts de olios pulses 
se ha bet ho lambic n frecucnte y inti) util Ha), sin embaigo, gran tampo 
tod mi para cooperacidn muclio mayoi, y in mi opinion, ista pnmera Rcvista 
InUinational del Cemcnto conlnbuira a poner a todos los tabucantcs en mds 
ultimo tontat to mutuo, y aport.ua dt t sta mant la henthuos al comeruo mundial, 
al igual que a ( ida fabricanlc individual 

Fslo) cicito tit tjuc su nueva v diflul empiesa serd bicn atogida poi todos los 
fabneuntes, v mcitceid su pleno upo\o, si nucstra Car^phjuft jmecje a^uejar en 
alguna manei i, Undid gran sati^fucc ion cn hue p 


= = *. , 

De Robert W. Lesley. 

PHIMl it PuLSIDINTI 1>1 M \S0<l\(l6>« NORTI w V J)fcL Cjminto Porilam) 

Si no iutia porque, a causa de la aglomciatidn de tiabajo, Logo poco tiempo 
dispombk inlcs dc la salida del pinner numtio dt “ CF\ir\i \mi CrMPNT 
M \M i \c n ri ” Jntc mat lonul, luibit ta tt nidci gi an s instate ion tn t nviai les hoy 
un aiticulo Sin embargo, csto me es linposible 

Solamente put do, poi eonsiguunle, en\iaik> mi simcia lehcitacidn poi la 
gran idea de la public audn de una ic\ista international del cemcnto, y nns 
mejoies descos para su t \ito. 

Kn estos dlas de ldpida mutaudn tie pensuimt ntos, un material de cons- 
trucudn plastico tumo lo es el cemcnto llena t ompletamente su dpoca, y ticne 
una bien merecida reputacidn international de resistencia y permanencia. 

Situado con Saylor en las avanzadas del progreso de nuestra industria 
norteamcricana del cemento Portland, lie visto crecer la produccidn desde 
42,000 barriles en 1880 hasta 170,000,000 barriles en 1928, y prometo a Vdes 
un articulo sobre esta cuestidn para uno de los prdximos ntimeios de la Revista 
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Fabrica de Swanscombe de la Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 

Unos de los pumeros hornos rotatories instalados en las fdbricas de cemento 
en Luropa, fueron los de la fabnea de Swanscombe, de la Associated Portland 
Cement Manulactuie 1 s, Ltd (Fabric antes Asociados del Cemento Portland,* 
Ltd ), estando en vias de monlaje lb hornos de 18 m dc largo cuando la 
tAbnca past') a sus manos en 1000. Algun tiempo dtspues, sc prolongaron 
dithos hoi nos hasta darks una longitud dt 40 in , } iunon introdiu lendose 
nuevas modihe at lones > mejotas, de vcz en cuando, a medida que fue 
d( sanollandose la tttnica de su emplco En la fig- 1 (\casc pAg. G) se 
rtpioduct una vista geneial de la nuena fibnea 
Con el piogreso attleiado reali/ado en los lipos de hornos lotatorios durante 
los ultimos anos, resultd evidentt que los hornos de Swanscombe, a pesar de 
sus muchas modificat tones y adiciones, h.ibfnn dado yu de si c uanto podlan 
dar Se dec ldio, por consiguientc, tlarlos dt baja defimtivamcnte, y construir 
nuevos hornos rotatorios del ultimo modelo, y reeonstruir y rnodeyn/ar, al 
piopio tiempo, toda la ldbrica, para que diese una produccidn de 400,000 
tonclndas de cemento anuales, de la mejor ealitlnd, incluso del rtnombrado 
eemento Portland “ Fenocrete ” dt cnduieumiento rApido 

En este trabajo de reconstruc uon se tiope/o con la dificultad dc la estrethez 
tlel sitio, y con cl hecho tie que la fabric , i debia peimanctei tn marcha cons- 
lante Debieron rtahzaise grandes obi as de ampliaeidn, > la neeesidad de 
no parar la fabricacidn implied ittrasos ) cl empleo de procechmientos pio- 
visionales, para evitar el paio tie 1 is partes mAs esencialcs de la fabnea. El 
trabajo quedd, sin embargo, simphlitado por la eirt unstancia de que no era 
necesaria tential dc fuci/a, por estar sumimsnada la energia clettrica por la 
cential geneial de la “ Count) ot London Company ” en Baiking 

Primeras materias. — Sc dispone tie yatmuentos de marga y arcilla en amplias 
cantidades, que aseguran la produceion arriba citada paia muchisimos anos. 

Tratando en primer tdrnnno de la art ilia, st tsta explotando ahora un 
>acimiento situado a 1,600 metros de la fdbuca La art ilia se deslie en la 
misma cantera > se tiansporta, poi medio de bombas, a la fAbrica, en forma 
de pasta, que se dcsearga en los silos de almacenajc y mezda Esta pasta de 
art ilia se introduce en los piintipales mohnos desleidores, en la proporcidn 
debida, por medio de un gran elevador de 18 m de largo, con una cinta de 
taut ho de 75 cms. de ancho, y piovisto de dos cadenas de cangilones. El motor 
que acciona estc elevadoi va conti olado poi un dispositivo elActrico especial 
paia la rtgulaudn del tiempo, de tal munera que, cuando el operador del molino 
deslcidor oprime un botdn para poner en marcha el elevador-volcador de la 
margo (que se detallaru mAs adelante), al mismo tiempo pone tambi^n en 
marcha el elevadoi dc arcilla, y permite que corra durante un perlodo deter- 
minado pic\iamcntc, al t abo del cual se para automdticamentc, y permanece 
parado hasta que el operador vuelve a oprimir el botdn. Naturalmente, se han 
tornado las disposiciones necesarias para que, cuando sea preciso, puecla 
agregarse arcilla, independientemente del funcionamiento del volcador*de la 
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marga, y asfmismo, puede funcionar dicho volcador, cuando convenga, sin que, 
ai mismo tiempo, sea transporlada cantidad alguna de arcilla. La fig. 2 (v£ase 
pag. 7) reproduce una pala meciinica excavando marga. 

Molinos desleidores. — La marga era, en un principio, transportada hasta los 
molinos desleidores en vagonetas-volquetes de 3 toneladas, que corrian sobre 
una via de un ancho de 91 rms., con platinas exteriores; pero se decidid su 
substitucidn por vagones del ancho de via normal, montando la via correspon- 
diente, y disponidndolo todo de manera que pudiesen verterse sin inconveniente 
de 10 a 12 toneladas de marga de una ve7 directamente en el molino desleidor, 
de forma que pudiesen desleirse, cuando menos, 120 toneladas de marga por 
hora. 

Hay dos nuevos y sdiidos molinos desleidores prebminares, de 9.15 m. de 
didmetro, que giran a 11 r.p.m., y van accionados por un motor de 250 C.V., 
mediante un rcductor de engranajes cilindricos, complctamente cerrado, que da 
una reduccidn de velocidad dc 730 a 95 r.p.m. en cl eje principal. Estos molinos 
preliminares cstdn piovistos, cada uno, de luertes pnrrillas de acero fundido, 
estando construidos en alto, sobre pilures, para que cuando se proceda a su 
limpie/a, puedan evtraerse los guijarros y arena por un agujero situado en el 
fondo del molino, directamente sobre vagones de f.c Al motor del molino se 
le ha adaptado un mecamsmo de movimiento lento especial, para permitir la 
reali/acidn satisfactoria dc esta operacidn de limpieza. Uno de los molinos 
mantiene la plena p’foduccidn, de modo que el otro puede estar parado para 
su limpieza y reparacidn. Debido a la indole del emplazamiento, resultaba 
imposible verter el contenido de los vagones de marga sin elevarlos primero, y 
a este objeto se instald un elevador-volcador. Este aparato levanta los vagones 
a una altura dc unos 7 m., y estd dispuesto de manera que, por una tolva movible, 
se puerde veiter el mateiial en cualcjuiera de los dos molinos. 

La pasta cone, poi la accidn de su peso, a uno de los dos molinos intcimedios, 
pero desde dichos molinos intermedios, una rueda de pasta la distnbuye por 
igual en los molinos de acabado. Esta rueda de pasta tiene un dtemetro de 
7.20 m., y estd. provista de dos norias de cangiloncs que le permiten cubrir la 
plena capacidad del molino. Las dos series dc molinos constan, cada una, de 
un molino intermedio de un didmetro de 6 m., con una velocidad de 23 r.p.m., 
provisto dc planchas perforadas, seguido (despues del elevador) de tres molinos 
de acabado, de un diametro de C m., que marc ban a ra/6n de 25.5 r.p.m., 
y estan provistos de planchas perforadas con agujeros mas finos. Se han 
tornado las disposiciones necesarias para la continua extraccidn, elevacidn y 
separaeidn por lavado de la atena cuar70sa fina de los molinos intermedios y 
de acabado, por medio de la vadores-transport adores espirales. 

Cada una de las series de molinos va accionada por un motor de 400 C.V., 
por mediacidn de un reductor de engranajes cilindricos, lotalmente cerrado, 
que reduce la velocidad de 485 a 70 r.p.m. Cada una de dichas series posee, 
asimismo, su propia instalacidn de bombas, que consta de tres juegos de bombas 
de dmbolo 7.ambullidor, de 30 cms. por 38 cms., acopladas cada una, 
directamente, por mediacidn de un reductor de engranaje de tornillo sin fin, a 
un motor de 20 G.V., siendo la velocidad de dichas bombas 9.6 r.p.m. Estas 
bombas trabajan a una presion de 4.5 a 5.5 kgs. por cm 3 , e impulsan la pasta 
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a cuatro depdsitos dc cm iccci6n, dc hoimigon armado, agitados por airc com- 
pnrmdo, de un didmtlio de 5 m \ una profundidad de 9 m , y capaces cada 
uno dc tllos dc contcner 180 m 3 dc pasta. So ha instalado un sistcma de 
inycccidn dc aire, y cuando sc Irahaja de acuttdo con el proyecto pumitivo, el 
cido complcto de opuacioncs emplca horas, de modo que, sobre esta base, 
cada dcposito pmnanecc m penodo de me/rla prcc isamcnte algo m«is dc media, 
hora, durante uijo tumpo sc “ msufla ” ui cl scis voces consccutivas (durando 
cada “ insuflacion ” unos la scgundos) Con c sta sistema do instillation, cl 
tamafio dd rtctploi rcviste importancia, )a quc queda vauo cada vez, y la 
presidn a la quo tunc lug ti cl “ insuflado ” quoda icgulada poi la altuia de 
pasta cn d depdsito 

Esta disposiudn icsulta ventajosi cuando sc usan los dcpositos para cl 
almacenajt, peio cn Swanscombc solamentc son emplcatlos como rtguladores ) 
para aseguiaise de quc la pasta tunc la dnsdicacidn clcbula cuando entra en 
los nuzclatlous puncipales Poi lo t into, sc ha vislo quc m i in is < muonic ntc 
“ msuflar M cada depdsito cuatro o unco \tus consccutivas, tan pronto como 
habla sido llcnado poi el molino clcsludor, i hn dc ascguiai la pcifecta me/c la 
dc la pasta, antes dc quo p isc a los mc/tluloics dc almaconado Eslos 
consistcn cn un dcposito rc< t ingul tr dc 77 m por 20 m , piovisto de agitndorc s 
mtcanicos dtspla/ables, \ cuatro dcpositos emulates, ch un ddmctio do 20 m , 
a cstos liltimos so les t quipo, tambun, con agittdoics noimilts do tipo 
plane tario, al cicctuai la instalac ion pnmiLiva, pi ro aclunlmcnle sc ban dispuesto 
chorios agitadoies do anc comptimulo hsta disposition ha icsultado 
entuamente satistaclorn 

las mstalauoncs de bomb is pan los mc/dadorcs hail sido rcconstruidas, > 
agiupadas las bombas cn dos loc alt s scpaiados, dc t stc modo, uno de los 
grupos extrac li pasta del mt/cladoi rttlingulai, ) cl otio la cxtiac dt los 
cuatro mczclatlorcs circulaics Cadi sala do bombas conticnc ties bombas 
dc pasta de tipo noimal, de 30 ems , poi 38 c ms , quc ac opladas directainentc, 
micliantc un engianijc dc lormllo sin fin, a sc ndos motmes dc 10 C V , 
intioduccn la pasta direct imente cn cl extiemo postc rim dc los homos La 
tig J (vease pag 8) es una vista general dc los molmos ckslcidoics 

Hornos rotatorios. — Los homos lotatonos, cn numuo dc tics, tienen una 
capac ulad do lb Lone Lulas por hoi a c ida uno 1 unen una longitud de 123 m , 
la zona de chnkeri/ac km tune un diamotro de 3 45 m , poi una longitud dc 

39 m , v el rcsto del homo un diAmetio d« 2 85 in Cada horno va montado 

sobre sictc juegos dc aios dc apovo v soportes dc rochllos, temendo el aio 

del extiemo de combustion un anc ho dc 05 c ms \ los otros uno dt 28 ems , 

todos tienen un grueso de 15 tins Los lodillos vanan de ddmetio desde I m. 
hast a 1.20 m 

La corona dentada principal dc act lonamiento tione un diametro do 5 40 m , 
y engrana con un pinbn do 10 dientos, al quo va aooplado otro reductor de 
engranajes con ruedas frtsadas, que propoiciona una reduce i6n de 3 3 a L 
El resto de la reduccidn se efcctua mediante una caja de engianaje completamente 
ccrrada, que en el extremo dc mayor velocidacl lleva acoplado dircctamejote un 
motor de corriente alterna, velocidad vanable, de 120 C.V. La relaciOn total 
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de veloudad es de 1 a 777 25, h<tbi£ndosc estudiado adecuadamente para lmpmrnr 
al horno una veloudad de 0 28 a 0 84 r p m 

La alimentaudn de pasta t n los hoi nos qucda itgulada por un alimentador 
de tuthara, atoplado lmdiantc un rcductor dc tornillo sin hn, completamente 
( errado, a un motor dt corrientc tontinua y veloudad variable, de 5 C V 

Los enfuadorcs son dtl tipo “ integral 9 , van dispuestos alrededor del 
(xtremo de combustidn del horno, > estan rompuestos de doce tubos por horno, 
tienen 6 m de longitucl pot 0 95 dc didmetio Apioximadamente una cuarta 
parte de la longitud dc ( ada cnfri tdor, en el extrcmo caliente, rstd forrada de 
laonJlos, el resto csta provisto dt gmrnaldas dc ( ulcnas 

Los tres hornos estan a topi ados, a travcs dc ventilations y conductos 
auxiliircs a una (himtnta d( hoinugon armado de 77 m dc altura Los 
vcntiladoros del tiro foi/tdo puedtn eva< uar 170,000 in' 1 dc gases, cada uno, 
con una ptcsidn de 75 mm de columna dc agm 

L i hg 4 (vt'asc pag* 10) lcpioducc los homos, \jstos desdt el txLitmo dt 
ahmcntac i6n dc It p ist t , li hg 5 (v< isc pag 10) teproducc los mismos 
hoi nos, vistos desdt tl c xtremo dt conibustidn 

Dispositivos para la combustion del carbon, be han instalado pulvenzadorcs 
unitarios dc carbon, del tipo dt ams de tpoyo, con clasificacadoics, sicndo 
capa/, t id i uno, dc molt r h tsta (> toncladas dc c nbdti por hora Dcbido a la 
fuertt aspnaudn que cxigt cl sistcma dt clasilic at ion, combinado con la grin 
veloudad del aire, qut sc nttcsiti en la tuben t del mechcio al emplear cste 
lipo dc homo ) cnlnulor, d v< ntn tdoi inst d ulo pita t sic ob]t to es dc cons- 
titution cspcttil Ydtm.is dtl vcntilidoi prinupil, c[iic pm de dir al auc una 
pteston dc 250 mm cn li tubuia di impulsion, tambicn se lia dispuesto un 
\entiladoi pat i <1 ant combine nte, que tr tbaj i con uni pitsion de 700 mm de 
columna dc agua, v < on cst t combinauon st ciltula que puedc obtencise 
LSulmcntc tn cl mcchuo una veloudad dt un d< 60 m por segundo 

La aliment uion/lesdt las tolvas, de una capicidid dc 90 tonJadas cada una, 
sc hue por medio de un cubimttro, al cud sc hi agtegado un separador 
magnetic o dt tipo dt t imbor, p ira cvilar ton stgundad la entrada dc paiticulas 
de hierio, qut lortuitamentc pudiescn llcg lr con li pasta 

J 1 ptinupd summislio d( < ubon lltgi cn cmbmationcs lnsta cl mut lie dt 
la fabrica, y al objt to dt dtst ngirlo, se hi instalado una grua ekctiica dc 5 
tonclidas, capaz de dtscargar tarbdn desdt los vapotes, a ia/6n tie 100 
toneladas por hora, en una tolva montada sobre medas, tolva que a su ve/ 
entroga tl mutual a un li anspoil idor aerto dc dos tables, tambu n dc 
capacidad de 100 tonelad is poi hora Kste transpoi tador dc cable ticnc 1 km 
de 1 o rgo, y conduce el tarbon, bien dircctamentt a tarboneias de ncero situ idas 
encima de los molinos, bien a un almattn de itseiva situado a mvel del suelo 
Para transpoi tar el carbdn desde die ho almattn de reserva hasta las tolvas 
dc la parte alta, se ha instalado una grua movible de 3J toneladas, con una 
cuchara prensora de l,f>00 kgs , que puede corier a lo largo de todo el depdsito, 
y tambicn poi encima de las tolvas de material puheuzado La via de lodadura 
dc esta giua se ha extendido tambit'n de manera que se pueda extract el carbdn 
directamente de los vagones del ferrocarnl, y depositarlo en las tolvas Se ha 
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aprovechado, tambten, el cable abreo, para trasladar la piedra de yeso a su 
almacbn; y se han tornado igualmente disposiciones para verter dicha piedra 
tie yeso direetamente en, el extremo de los transportadores de cinta para el 
clinker. 

El clinker se eleva y transporta desde los enfriadores hasta las tolvas de 
clinker, completamente, por transportadores de cinta acanalados. Estos 
transportadores son dobles cn toda su extension, teniendo cada uno una anchura* 
de 60 cms., y corren a una velocidad de unos 75 m. por minuto. En primer 
tbrmino, se encuentra un par de transportadores a nivel que corren por debajo 
de los enfriadores, vertiendo el material sobre dos pares de cintas inclinadas, 
en serie, que llcvan dicho material a la parte superior de la tolva de clinker 
y lo depositan, luego de medido, cn los cubi'metros, sobre un par de trans- 
portadores de sacudidas, de un bra/o de 35 m. cada uno, que pueden disponerse 
para Henar cualquier punto de las tolvas. Con esta disposieibn se evita 
enteramente tencr que recurrir a elevadores para el transporte del clinker. Los 
depbsitos de clinker, on numero de dos, son de hormigbn armadu, y cada uno 
ticne una capacidad de 1,400 toncladas; las tolvas se encuentran a una altura 
tal que permite la conduecibn directa del clinker, por medio de alimentadores 
de mesa, a los molinos de bolas. La instalacibn de molturacibn consiste en 14 
grupos de molinos de bolas y refinos tubulares, estando los molinos de bolas 
sostenidos por una plataforma de hormigbn y acero, a una altura tal, que 
el material triturado puede ser conducido, por un eorto transportador de tornillo, 
direetamente a los refinos tubulares. Cada uno de los molinos de bolas y 
cada una de los refinos tubulares constituye una mdquina separada, accionada 
independientemente por un motor de 250 C.V., mediante un reductor de 

engranaje de ruedas cilindricas, totalmente cerrado. El engranaje reductor que 
forma parte del molino mismo, cs tambien de dientes fresados, y va com- 
pletamente cerrado. Todos los motores y engranajes de estos molinos estdn 
instalados en dos salas separada s, situadas debajo de los depbsitos de clinker. 
Estas salas de motores se ventilan y refrigeran por lavadores del aire, que 
trabajan segun el sistema “ plenum.” De los molinos pasa el material a unos 
transportadores espirales dobles, embebidos en el espesor del piso, y bstos, 
a su vez, entregan el producto a un grupo de cuatro elevadores, situados en el 
centro del edificio. Cualquiera de dichos dos elevadores puede dar abasto a la 
total capacidad del molino, o sean unas 100 toneladas por hora. 

La ventilacibn de los molinos de bolas se realiza, primero, en el desvbn o 
espacio cerrado situado sobre los depbsitos de clinker, a fin de dejar sedimentar 
la mayor cantidad posible de polvo, y despubs, a travbs del tejado, en la 
atmbsfera. Los refinos tubulares y todos los transportadores de cemento se 
ventilan por la accibn de dos juegos combinados dc ciclbn y saco filtrador. El 
conjunto del sistema, incluyendo tuberias, ciclbn, filtro, etc., va recubierto de 
fieltro, y, hasta el presente, ha resultado plenamentc satisfactorio. 

El cemento se conserva en almacenes, que ocupan una superficie de unos 
3,500 m a , y pueden contener 20,000 toneladas de cemento. Los elevadores 
mencionados al hablar de los molinos vierten el cemento sobre transportadores 
de cinta, dobles, que lo trasladan direetamente, a travbs de la parte central del 
almacbrt, y lo entregan, sucesivamente, a cuatro transportadores simil$res que 
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corren por encima del centro de los silos. El vertido del cemento de dichas 
cmtas, en los silos, se realiza por medio de carretillas volcadoras. 

Los silos, de una longitud de 20 m , estdn dispuestos en dos hileras paraleJas, 
dejando un espacio de 7 40 m en medio ; tienen un tornillo de fondo, situado 
a ras del suelo, a cada lado, precisamente en ficnte de las puertas de los silos. 
Hav una via que corre por el centro del espacio libre, y sobre ella pueden 
desplazarse cuatio tractotes, accionados eldctricamente, provisto cada uno de 
un motor de 20 C V., a fin de accionar los rascadores que ayudan a vaciar los 
silos por los tormllos extractors dtl fondo Estos, i su vez entregan el 
material a una sene de trmsportadores de cinta inclinada y de tornillo, que van 
a parai a depositos-tolvas, situados sobre las maquinas envasadoras Todos 
estos tiansportadores estdn dnectamente acoplados, mediante reductores de 
cngi anaje con tornillo sin fin, a motorcs independientes 

Tres lincas de vias corren paralelamentc al almacdn junto a la paite exterior 
de las paredes de los silos, y las instalaciones de envasado estdn dispuestas a 
cada lado de estas \ias, rtah/dndose, en un lado, el ensacado, \ in cl otro, 
cl envasado en barriles y bidoncs 

La instalacidn ensatadora est d compuc sta dc i uatro mdquinas de dos tubos 
in\u lores, que reciben el material de un depdsito-tolva de 50 tondadas, que 
hav encima, por medio de un tornillo cxtrai toi y de un elevadoi de circulacidn, 
usegurando, asi, una ahmentacidn regular de las mdquinas El elevador de 
cirt ulac ion recoge tambi^n el material que se despat rarna Las mdquinas 
ensacadoias csldn provistas de una instalacidn de captacidn de polvo Al ser 
dcscaigados poi la mdquina llenadora, los sacos caen sobie un transportador 
de ( mta mctdlica corta, que, a su vez, los pasa a una platatoima giratona de 
5 20 m. de didmetto Esta plataforma gnatoiia estd provista de cinco puntos 
de carga, y los sacos se rcunen en montoncs dc una tonelada y un tercio, sobre 
biagas dc cuerda Las plataformas giratorias son puestas cn movimiento por 
motores que trabajan por medio de reductores de tornillo sin fin, v los cinco 
puntos de <arga van, de este modo, pomendose suiesiv imente bajo el extremo 
de los transportadotes, reduciendo, asf, al minimo, el tiabajo de amontonar las 
embiagadas de sacos Al seguir girando las plalafoimas, los montones de 
sacos van a paiar debajo de dos gruas eltktricas ekvadas, de 1,350 kgs 
Estas gruas estan dispuestas de mancra que puedan alcanzar la mitad exterior 
de la platafoima giratoria, y tambu'n la via mds prdxima, y los montones de 
sacos, suspendidos en su brag a de cuudas, son levantados en bloque de la 
plataiorma giratoria, siendo depositados dircctamente sobre los vagones. Los 
v agones son del ancho normal de via, con una plataforma plana especial, y 
tienen una capacidad de carga de 15 toneladas de cemento cada uno 

En la instalacidn de envasado en barriles y bidones, los elementos principals 
son seis grupos dc mdquinas envasadoras meedmeas Cada par de mdquinas 
es alimentado por una maquina pesadora de cuadrante, cuya plataforma soporta 
una pequefia tolva de unos 230 kgs dc <apacidad, provista de una vdlvula de 
compuerta en el fondo La conduccidn del cemento a cada grupo (compuesto 
de seis mdquinas) se hace desde una tolva situada bajo uno de los transportadores 
de tornillo antenormente mencionados, y cstd controlada por un par de tomillos 
de Uegada y retorno, y cada uno de los tormllos de llegada estd provisto de 
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Ires orifioios de descargo, con valvulas de compucrta, que vicrlen el material 
a las tolvas situadas sobre las mdquinas pesadoras. Los barriles o bidones, 
despues de llenos, son alzados por gruas similares a las usadas para los sacos, 
y depositados en vagoncs de plataforma, para su transport e al muelle. 

La fig. (> (vease pag. 12) reproduce un molino “ Reina la fig. 7 (W*ase 
pag. 13), la primera mi tad de una tolva de clinker; la fig. 8 (vease pag. 13), 
los motores de los molinos; las fig. 1) y 10 (vease pags. 14 y lfi), los 
molinos tubulares v de bolas ; la fig. 11 (vease pag. 17), una plataforma 
giratoria para la instalacidn de la ensacadorn “ Hates.” 

Muelle. — La fabrica esta siluada a alguna distancia del rlo, y el cemento 
cargado se transporta al muelle en trenes de unas 200 toneladas. 

« 

Se ban instalado dos gruas eldctricas, de unos 1,350 kgs. de capacidad cada 
una, capaces de cargar a razon de 80 a 100 toneladas por bora. El calado de 
agua disponible cuando el nivel esta mas bajo es de 7 m. El antiguo muelle 
de carbon, que tiene 150 m. de largo, ha sido tambien rcconstruldo v abondado, 
y como ya se ha dicho, se ha instalado una grua clectrica de pdriico, dc 5 
toneladas, para transportar el carbdn y la piedra de yeso basta el cable aerco. 

Instalacion electrica. — Tot la la energia consumida en la fdbrica se adquierc 
del exterior. Los surninistros a'dicionales que se necesitaron al bacer la 
reorganization, exigieron la ampliacion dc la sub-centra I, a fin de suministrar 
la potencia total dc 5,000 K.W., rcquerida netualmente. La transmision de 
la energia por la Compania suministradora se elect da a 33,000 volts, y la 
reduction a 3,000 volts, forma en que se rccibe la corricnte ; sc* realiza por 
medio de transformadores situados en la sub-central, instalada por la Compania 
suministradora en la misma fabrica. 

La instalacidn propia de la fdbrica empieza en el intcrniptor de 3 K.V. por 
el que pasa todo el suministro de energia de la fdbrica. K1 cuadro es dc ocho 
paneles, construfdo con elcmentos aislados al aire. Este cuadro esta alojado 
en una sala de aparatos, contigua a los interruptores dc 3 K.Y. de la Compania 
suministradora, y va dispucslo de forma tal, que las barras de ambos equipos 
estan alineadas, de modo que, mcdiante esta disposicidn, dicbas barras son 
continuas para ambos cuadros, aun cuando cada uno de ellos se cneuentre 
en un local separado. Los paneles de alimentacion de la sub-central controlan 
siete ” feeders ” radiales, concctadas cntre si de tal mancra, que resulten las 
seis sub-centrales locales alimentadas a 3,000 volts per dos Hneas diferentes. 

La potencia de los motores varla cntre 400 C.V. y l C.V., y a excepcidn 
del convertidor de 120/40 C.V., de corrientc alterna dc velocidad variable, y a 
500 volts, que alimenta los motores del horno, para todos los motores de 
100 C.V. a mas se emplea directamente corrientc de 3,000 volts, y para los 
motores dc fuerza inferior a dicha cifra se emplea corriente de 500 volts 
(obtenida por medio de transformadores de 3,000/500). El alumbrado se 
suministra por corriente trifdsica a 110 volts, que se obtiene por medio de 
convertidores situados en cada sub-central. 
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Cada una dc las sub-centrales esta equipada con los interruptores y transform 
madores necesarios para atcnder al suministro de energia y luz para la seccidn 
corrcspondicntc dc la fdbrica. Esta disposicidn permitc el aislamicnto del 
suministro en cualquier seccidn, sin afectar a las otras, y farilita la comprobacion 
del consumo y coste de la energia en cada uno de los distintos procesos de 
fabricacidn. Las sub-centrales son todas semcjantes, y su equipo es identico 
cn todas ellas. La mayor de dichas sub-centrales es la de la seceion de 
molturacidn y envasado, que esta provjsta de un ('uardo de 3,000 volts, un 
cuadro de 300 volts y los transformadoies necesanos. El espacio disponible 
para el cmplazamiento de esta sub-central, como para todas las demds, era 
limitado, y los transloj madores fueron monlados en el techo de la sub-central, 
que es un edificio de hotmigon aimado, conslruido sobre el local de los molinos. 

Todos los motores son del tipo cerrado v protegido; fos motores grandes, 
no menorcs de 100 (\\\, son maquinas dc 3,000 volts, de anillos 10 /antes y 
tipo normal, controlados pot armarios de maniobia v apaiatos de puesta en 
marcha, de resist encia liquidu, ainpliamente giadiuidos. Los motores de menos 
de 100 C.V. son motores protcgidos por escudo, con cojinetes de rodillos o de 
bolas de cierre especial, con todas las abeituras de vcntilncidn en sentido vertical, 
equipados con ventiladoies que liacen liuulat aue refiigerantc a gran vclocidad 
a travels de los bobinados y dc sus niicleos ; el electo del sistema ceriado y 
ventilado es cl dc evitar el depdsito de polvo en los motoies que trabajan en 
ambientes cargados dc polvo de cemcnto. Los motores de mcnos de 100 C.Y. 
y mds fie 30 C.V. son del tipo de anillos rozantes, <ontiolados poi reostatos 
de stator, sumergidos en aceite, montados sobre el suelo, con aparatos de 
puesta en mat ilia indcpendientes, sumergidos cn aceite, amphamente calculados, 
estando cl reostato de aceite \ cl aparato de puesta en marcha englobados en 
un solo aparato. 70° tJ dc los motores dc 300 volts son dc menos de 30 C.V., 
y son maquinas del tipo de raja de aidilla, de alto par de arranque, controladas 
por aparatos de puesta en marcha sumeigidos en aceite, tanto del tipo de caja 
de ardilla como de conexidn directa. Los motores de caja de ardilla de alto 
par de arranque se linntaron en 30 (\Y., a causa dc que la intensa eoriientc de 
arranque, implicada pot las potencias supeiioics a esta eifra, alteraria el voltaje 
de la linea, y aumentaria el coste de los aparatos dc control por eneima de toda 
citra ccondmica. 

Todos los motores y aparatos reguladores son dc construccidn scncilla y 
sdlida, estando proyectados para un servicio continuo. El tipo y tamano de 
los aparatos reguladores y las potencias y velocidades dc los motores ban sido 
unifieados todo lo possible, y todos los equipos iguales son intercambiables, 
tanto mccdnica como eli'ctricamentc, dando por rcsultado la reduce ton al 
ndnimo del numero de rccambios y piezns de repuesto necesarios. 

La distribucidn final a ca<Ja motor de 500 volts se hace por separado, sobre 
un cuadro distribuidor provisto de vdlvulas fusibles, dc una capacidad de 
interrupcidn de 50,000 KVA, que dan la interrupcidn instantdnea de una linea 
en corto circuito. Los fusibles protegen completamente los aparatos de control 
de precio moderado, para los circuitos de gran potencia, y otros fusibles 
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independientes per mite n, en forma eficaz, ,el pi onto aislamiento del circuito de 
cada motor, paia su inspecudn o reparaudn. 

Los hornos rotatorios han sido construfdos por la casa F. L. Smidth & Co , 
Ltd.; los cables, poi W. T Henley’s Telegraph Works, Ltd.; la instalacidn 
de molturacidn del carbon, por la British Rema Manufacturing Co., Ltd , el 
cable adreo, pot la Bntish Ropeway Engineering Co., Ltd.; el pontdn de 
arulla, por Pnestman Bios , Ltd , el elevador volcador de \agones, por la 
Mitdiell Convenor and Iiansporter Co, Ltd ; las giuas electiicas, por 
Stolhert & Pitt, Ltd , las \dl\ulas regulacloi as, poi G Pol)sius, A.G. ; los 
ventiladores, por la Sturtevant Engineenng Co , Ltd. ; las mdquinas pesadoras, 
poi W & T Avery, Ltd ; las locomotoras, por Hawthorn, Leslie & Co., Ltd.; 
el equipo eldctnco, por la Metropolitan-^ ickers Electrical Co, Ltd., y la 
English Electric C o , Ltd ; los interruptores y dcsconec tadores, poi A 
Re\rolle & Co , Ltd , cl enfnadoi de cemento, por Viekers-Armstiongs, Ltd ; 
los icductores de engranaje, por H Wallwork & Co , Ltd , y la Powct Plant 
Co., Ltd.; los transport idoics de c inta, por Fiaser & Chalmcis, Ltd ; siendo, 
hnalmente, las m«iquinas pesadoras, de la casa “ Bates ” 


NOTA DEL EDITOR. 


T? L Editor de “ ( tvn-Ni \\d Cfment M\m i \cruRr ” Inter - 
nacional invita a los lectores de esta Revista a enviar aiticulos 
para su publicaeion. El original puedc cstar en espafiol, ingles, 
francos o alemin, y sera traducido a los olios tres idiomas por 
traductores espec lahstas 

Sc admiten artkulos sobie toda clase de ideas o progresos nuevos 
de fabrication, quimica o ensa^o de cementos, o de asuntos relacionados 
con el cemento de interns general para su mdustria. Tambidn se 
desean desenpc lones v giabados de nuevas fabricas de cemento en 
todas partes del mundo 1 odas las colaborac lones seran bien retnbufdas 

4 

Se invita tambi^n a los constiuctores dc maquinaria para la fabri- 
cacidn del cemento a que envicn datos y grabados referentes a las 
nuevas fabricas instaladas por ellos, y a las nuevas instalaciones de sus 
propias fabricas. 

Todos estos articulos deben dirigirse a: The Editor, “ Cement and 
Cemfnt Manufacture,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.l, Inglaterra, por correo certificado 
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Algunas propiedades ffsicas de tea 
cementos hidratados. 

por R. E. STRADLING, M.G., D.Sc., Ph ^., Ef 

(Director de 14 Building Ri si arcs ’ — Inglaplriu) 

CONSTRUCCIONIS) 

Como queda mencionado en distintas memonas public adas poi la Estaci^ ’de 
Invcstigacidn sobte Construcciones (Inglaterra) , dcsde hace algun tiempo se 
estd reahzando un trabajo con el fin de explicai algunos dc los iendmenos 
relauonados con los materiales “ geloides M usados cn la piatica de la con- 
stiuccidn Uno de los mds importantes dc esle giupo dc materiales es el 
eemento Portland, y tal vez serd mteresante tratar ahora de dar una breve 
idea de la oricntacidn que, e n opinion del autoi , senate el tiabajo de la Estacidn, 
especialmcnte por lo que respecta a las obras de eemento y hormigdn 

En la Memona 1 del Consejo de Investigation sobre t onstrucciones correspon- 
diente al penodo que termind el 31 de Diuembie dc 1920, se proponia una 
clasihcacidn dc matei idles d e construction, insistiendo especialmente en la 
necesidad dc mis infoimacidn sobre el grupo de materiales denominados “ casi 
solidos o gels ” LI trabajo dc los dos ultimos anos ha hccho xesaltar cuan 
urgente es esta necesidad, y cu an poco cs lo que realmente se conoce sobre este 
particulai Las principals piopiedacks mecamc.is de un material geloide, 
que lo distinguen de un agregado cristahno, son que el volumen cambia 
cumdo cambia cl contcmdo de humedad, y que esle cambio de humedad \a 
acompahado de un cambio en la rcsistcncia \ de una alterac idn en el valor de 
la lelacidn csfuci/o a tension FI tcinuno “gel ’ sc ha empleado a causa de 
que Jos materiales dc c onstruccidn ac usan ese modo de conduurse, sin intencidn 
alguna dc especifica una estiuctura capilai deternunada, Los cambios de 
\oiumen son, lndudabkmtnte, la causa del agnetado \ dngregacidn de las 
probetas de hormigdn y eemento, y sin cmbaigo, no se conoce bastante acerca 
de cllos para poder precavcrso contra su accidn cn la prdctica 

1 rabajos recientes pubheados cn los Estados Unidos dc America ^ en 
Ak mania prueban que el pioblcma de la estructura geloide se aprecia cada vez 
mds En tales pafses, el trabajo se refiere, principal mente, a los movimientos 
que tienen lugar cuando los cementos fiaguados se humedecen y secan. Los 
movimientos mencionados son todos del mismo orden que los obtenidos *en 
la Estacidn de Investigac i6n sobre Construcciones Durante el tiltimo afio, 
varias secciones de la Estacidn estuvieron trabajando sobre las propiedades de 
estos materiales geloides, haciendo referenda especial a los cementos del tipo 
Portland Al revisar su trabajo, parece posible ofrecer una tentativa de 
explicacidn dc algunos de los fendmenos asociados con los procesos de fraguado 
y endurecimiento Esta explicacidn presenta mds bien el cardcter de una 
hipdtesis de trabajo que el de una prueba demostrada; pero, aun cornendo el 


1 Pags 1*12, 4348 
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] ics^o tie hacei un trahajo picmaluro, parcce valer la pena el tralar tie 
apreciar la importancia del caudal de datos recog idos cn la EstaciOn. 

En la fig-. I (\ease pag. 20) se represent an unas curvus que indican la 
expansion que con el tiempo tiene lugar al sumcrgir en agua rnuestras 
desccadas pieviamente de distintos materialcs de construction. Los diferentes 
matcriales se dilatan en proporrioncs difeientcs, y el cambio de volumcn final 
paiece dependei de dos faetores, siendo ambus de gian impoitancia practica. 
Estos faetores son: piimero, la cantidad de material susceptible de 
cntumccimiento que oonticni.; y segundo, la faeilidad de puietrncibn del agua. 

('omparese, por ejemplo, el caso del cemento puro y del hoimigOn de tlinkei 
Dcbe habei nui< ho mbs mateiial goloide en cxtado latente en la pasta pura de 
cemento que en el hormigon, y sm embargo, el cambio de volumen dc este 
ultimo es lmicho majoi (|ue el de la pnmeta subxlancia. El clinker (*n 
euestion es de volumcn completamente extable, y si esLi solo no es de los que 
dtusen gran expansion por causa de la humedad. La exphcaciOn de la 
anomalia aparente ex que el hormigon de tlinkei es muy perm<\ bh , dt modo 
que ei agua puede llegar max iacdmente al cemento. 

Ex to queda mas claiamente indu ado en lax ligx. .‘5 a 8 (veaxe pagx. 22-23) 
que muestran las variaciones de volumen de v arias rnuestras de ( emento de 
distinto espcsor, al ser consci\ados al aire y cn agua. Las figs. 3, 4 y fi 
(vease pag. 22) se lelieien a la i xpanxiOn de muestias de pasta puia de 
cemento de distinto cspesor, conservadas en agua. La fig. 3 se reficre a un 
cemento Portland normal. La fig. 4 se refieie a un cemento de endurccimiento 
rdpido. La fig. fi sc refieie a un cemento aluminoso. 

Las figs. G, 7 y 8 (vease pag. 23) sc refieren a la conti at cicSn de 
pasta puia de cemento de distinto espesoi , conseivadas al aire. La fig. G se 
refiere a un cemento Portland normal. La fig. 7 se tefieie a un t emento de 
endurccimiento rapulo. La fig. 8 xe lefiere a un cemento aluminoso. Se 
advectira que en cada caso, cuanto mas delgada es la muestra, major es el 
movimiento, bien sea quo el agua pugne por salii a la superficie, como sucedc 
en la conservation al aire, bien por entrar, como sucede en la conservation en 
agua. La naturalcza semi-impci meable del cemento hidratado ofrece consider- 
able resistencia. El cambio de volumcn efectivo, medido en las rnuestras, es 
realmente la Mima de los efectos del cambio de volumen ocasionado por la 
humedad en la pelicula exterior, y de la tension del nticleo. I)e esla forma, 
si se trata de agua que entra, la pelicula externa se dilata, y es retenida 
por el niiclco inteiior (mas seco) ; y cuando la muestra se esta secando, la 
pelicula exterior se contrac, y vuelve otra vez a ser contrarrestada por el 
nucleo interno (mas humedo). 

Es evidente que si el material geloide puede ser alcanzado por el agua, 
cuanto mds rica en cemento sea la muestra, mayor sera la variation de volumen 
experimentada. Pero en la prdctica, aun cuando la cantidad de cemento 
existente tenga finalmente alguna influcncia cuando las rnuestras se conservan 
por largos plazos al aire o en agua, sin embargo, la permeabilidad es un factor; 
tan preponderante que los movimientos de las mnsas de hormigOn usadas^n la 
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prdctica suelen dependcr mas de esta circunslancia que de la dosis de cemento, 
por lo que se refiere a los cambios normales de humedad diarios. 

Las variaciones de volumen rcproducidas en la fig. 1 son, como ya se ha 
dicho, las realizadas humedeciendo mucstras previamente desecadas. Pero los 
movimicntos que tienen lugar durante el fraguado y endurecimiento, 
acostumbran a rcvistir mayor gravedad. En la fig. 2 (v^ase pdg. 21) se 
reproduce una microfotografia de una superficie pulimentada de cemento 
fraguado (con aurnento de 90 di&melros). Se ven claramente dos elementos 
componentes principals, indicados por las particulas blancas que se destacan 
sobre fondo mas oscuro. Estas particulas blancas son de clinker de cemento 
sin hidratar, que al ser alcanzadas por cl agua se hidratardn y dilatardn. 
Cuando se agrega agua al polvo del cemento al efectuar el amasado, se hidratan 
las superficies de las paiticulas, formando un revestimiento bastante imper- 
meable, aunque no lo es do un mo.do absoluto. De esta forma, el centro de 
la partlcula podrrf quedar sin hidratar aun despues de muchos anos de estar 
sumergido en cl agua. El por que de este fendmeno puede ser s61c 
conjcturado en el momento presente, pues en los pritneros tiempos siguientes 
al amasado no hay duda de que el agua puede penetrar, y penetra realmente, 
con bastante facilidad dentro de la cubierta hidratada de una partlcula. 

Antes de proseguir esta discusidn, es preciso ahora hacer alguna aclaracidn 
rclativa a la cuestidn de la “ sincresis. ” Cuando se forma un 44 gel ” de 
silicc por la mezcla de cierias dosis de rfeido clorhidrico v silicato de sodio, 
el “ gel ” rcsultante contiene, aproximadamente, un 5% de silicc y un 95% 
de agua (y sal romun). Es una mrisa rclativamente rigida, y si se la deja 
en reposo, se forman gotas de Hquido sobre la superficie, y pronto se desprende 
cl gel de las paredes del recipiente. Esta sincresis tienc lugar aun dentro del 
agua. El Hquido “ sineiizado ” es prdclicamente agua (con sal disuelta). 
Todavia no resulta claro como puede aplicarse dircctamente el trabajo experi- 
mental rcalizaclo sobre la sincresis de los gels de silicc al caso de los gels 
de cemento, pero parece natural suponer que la sincresis es una propiedad 
general de los gels rigidos, y que, por lo tnnto, no debiera ser perdida de 
vista. Si bicn los esfuerzos realizados en la Estacion de Investigation sobre 
Construcciones para medir la sincresis de los cementos, no ban dado mas que 
rcsultados negativos, csto no deberfa sorprendernos, Recordando que la 
sincresis de un gel de silicc eonsiste en la expulsion del exccso de agua hasta 
llcgar a la cantidad 44 absorbida ” fl) en las condiciones de humedad de una 
saturacidn externa complcta, debc tenerse presente que el agua de amasdo agre- 
gada a un cemento es una cantidad muy arbitraria, y probablemente no es sufi- 
ciente para dar una hidratacion complcta de todo el cemento, aunque £sta fuera 
fisicamente posible. Solamentc se hidratan las superficies de las particulas 
de cemento, (^sto es, aproximadamente un 30% a 40% del cemento presente, 
de modo que el agua se encuentra tal vez en la cstructura del gel, poco 

1 Vease “ Effects of Moisture Changes on Building Materials ” (Efectes de los cambios 
de humedad en los materiales de construction), por R. E. Stradling (B. R. Bulletin No. 8) 
si se desea hallar una breve dipeusid^e esta termi^olo^rfa y otras similares usadas en el 
presente articuto. 
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despuds del amasado, cn una cantidad superior a la de equilibrio, con una 
humedad exterior corrcspondiente a la saturacidn completa. En los primeros 
tiempos, cl agua puedc pcnetrar mu> lentamente esta pelicula hidratada, pero 
esta penetiacidn parece pronto volverse mds lenta, probablemente a causa de 
lr cerrdndosc los canales por los cuales tiene que pasar el agua. Pero esta 
pcnetracidn y la con<uguiente nueva hidratacidn bastan probablemente para 
incorporarse la cantidad de agua que en los primeros momcntos se hubiera* 
sineu/ido, resultando que no apareie nada de agua sobie la superfine de las 
probetas 

Volvitndo a nuestio Kma, y supomcndo que la sineiesis es una piopiedad 
general de estos gels ngidos, lesulta ebro que, aunque las muislras de cementos 
hidratados se sumugieran m agua mmedi itamente desputs del amasado, 
deberia tener lugai una contiacnbn, motivada por la estnutura geloide exis- 
tente No obstintc, ton los cementos Poitland normales, se obtiene experi- 
mentalmente el rcsultado opucsto Esto podua mducu a suponu quf, o bun 
la smdtesis no ticne lugai, y que los gtls de ccmento, aun en su form luon, 
contunen minor cantidad de agua de la neiesana pai \ cl cquilibrio con la 
saturacidn externa, o bien, al contrano, la cubierta de cemento hidratado es 
permeable al agua en sus primeras tpo( as, \ grac ms a ello tunc lug tr una nueva 
hidratacidn que produce la expansion obstr\ ula ( uando se const rvan cn agua 
probetas dc cemcnto Portland rccidn pieparadas 

Otros fendmenos, que se exammaran mas adclantc, paietcn todos indicar que 
puede tenei lug«ir esa r.ueva hidratacion Es la/onable, poi lo tanto, suponer 
pro\isionalmenle que la segunda de las dos hipdtcsis ts la vtid ulcia, o sea que 
el cemento hidratado no debiera sei tonsulciado distinto dt los (kinds gels 
rigidos, \ que la expansion obstivada is dcbida a la nueva hidiatacuSn pro- 
duiula por el paso del agua a tra\t s de la cnvoltura 

Sin embargo, los tiabajos dc c xpe nmtntacidn prueban que esta nueva lmlia- 
tacidn causada poi la conservacidn en agua no tiene gran transcendencia. La 
fig 3 rcpicsenta todo esto a base dc los tiabajos reali/ados en la Estauon de 
Investigacidn sobre Construcciones Las muestras de Cemento Portland normal 
(en pasta puia) sobre las que sc reali/aron las meduiones no se dejaron llcgar a 
secar dtsdc cl momento dc su amasado Consistfan en barras triangulates dc 
unos 5x10 ems en las que a cada extremo se insertaban pequefias bolas dt 
metal Las medic loncs sc icali/aion entre ambas bolas por medio de un micro- 
metro Las barras formaban tres series cada una de las cuales era de un espesor 
determinado En cambio/ su longitud y anchura eran iguales para todas 
(10 x 5 ems ) La insercidn de las bolas se reali 76 de manera que en todos los 
casos la longitud tahbrada sobre la que sc realizaban las mediciones era de 
75 mms - 

El espesor de las tres scries eia de 3 mms , 12 mms , y 50 mms. Segtin se 
ve, los primeros cambios de volumen fueron rdpidos, y mucho mayores en las 
probetas mds delgadas que en las mds gruesas. Despues de algiin tiempo, las 
curvas parecieion hacerse casi piralelas, y aun cuando todas estdn aumentando 
de longitud, el rdgimen de aumento parece ser lento e independiente del espesor. 
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Pareceque en Jas primcras epocas tanto la acci6n quimica de la primera 
hidratacidn como lc endurecimiento del material vavan aumentando; el material 
no se ha endureeido Jormando una masa, y el agua puede penetrar. Mds 
adclante, sin embargo, estos tres efectos parccen suspcnderse o retardarse. 
Probablemente, los dos primeros ccsan, y la penctracion de agua se hace muy 
lenta. Pero alguna cantidad de agua debe penetrar, pues de otra forma no 
tendria lugar ninguna nucva hidratacidn y seria dificil dc explicar cl aumento 
progrcsivo de longilud. 

Mas adclante se indicardn algunas dc las consccucncias dc estos cambios dc 
volumen producidos por hidnilacidn ; pero desde luego, debcn mcncionarse los 
expcrimcntos de A. H. White en los E.slados Unidos dc America. White ha 
cfcctuado mcdiciones dc la dilatacion dc barras de ccmcnlo cn periodos dc unos 
19 afios, y ha hallado que, al conscrvar cn agua durante dos a nos una barra que 
previamente se ha dejado secar, tuvo lugar una expansion lineal dc aproxima- 
damente 0.5%. Al cabo de los 19 anos, todavia continuabantcniendo lugar la 
expansion y contraccidn eon cl huniedecimienlo y dcsccacidn altcrnados, y de 
csta mancra adquierc algiin fundamento la hipotesis dc que estos efectos de la 
humedad debcn tnmbicn tener inllucncia sobre la vida dc una construccion en la 
practica. 

Cementos de endurecimiento rapido. 

Desde cl punto dc vista lisico, los cementos dc endurecimiento rapido, scan 
del tipo Portland o de la vnriedad aluminosa, pueden considerarse como tipos 
en que, como lo indica c-1 termino, los procesos dc fra gu ado y endurecimiento 
se realiccn cn periodos muy cor los coinparados con los del ccmento Portland. 

En las ligs. I y 5 (veasr pdg. 22) sc ven las curvas obtenidas con nuiestras 
de cementos Portland tic endurecimiento rdpido y aluminoso, de forma y tamafio 
similares a los del ccmento portla nd emplcado en la obtencion de la fig-. 3 ( vease 
pdg. 22). En general, ocurren los mismos fendmenos, siendo la unica dis- 
crcpancia de importancia la que se observa cn la muestra de ccmento aluminoso 
de 5 cms. (Fig." 5, vease pag, 22). Kn csle caso, aim con la conservacidn 
en ag-ua, ticne lugar cn primer termino una contraccidn seguida de una expan- 
sion similar a la dc los otros cementos. Esta contraccidn es tipica cn las pro- 
betas grandes dc ccmento aluminoso. Sc supone que esto es debido a la 
sindresis del gel formado durante los procesos quimicos, v que se registra en 
estas probetas mayores porque los procesos quimicos son mucho mds rdpidos 
en ellos, y porque el material fragua, v sc vuclvc relativamente impermeable 
al poco tiempo. El mismo fendmeno tiene lugar con los hormigoncs. 

, La conservacidn al a ire de las muestras de cement o presenta un cuadro de 
condiciones bastante diferentc. El factor principal es la desecacidn. En las 
fig- f>, 7 y 8 se ven curvas obtenidas de muestras de tamanos similares a los 
usados para las curvas precedent es. 

En todos los casos tiene lugar una contracoidn, y cuanto mds delgadas son 
las muestras mayor es cl cambio de volumen total, aun cuando al cabo de algtin 
tiempo los cambios de volumen se hagan constantes y las curvas quedan 
paralelas, difiriendo tinicamente en la inclinacidn al variar cl grado de humedad 
de la atmdsfera de conservacidn. Si bien toda hidratacidn queda aparentemente 
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suspcndida, parcce probable quo, con tal que el airc ambiente contenga canti- 
dades apreciables dc humedad, podrian tener lugar, aunque fuese en pequefia 
escala, nuevas hidrataciones, cada vez que se prescntara algun desequilibrio 
mecanico capuz de poner al descubierto particulas no hidratadas de clinker. El 
que tal hidratacion pueda tener lugar despues de una ruptura del equilibrio 
molecular, se demuestia por el fendmeno de la 11 curacidn autdgena,” tdrmino 
apli< ado a la recuperacidn de resistencias del hormigdn despucs de haber 
sufiido uns disgregueion paicial. 

Morteros y hormigones. 

La mayor patte del hoimigdn usado en la construccidn debe lor/osamentc 
fraguar > endurecerse al aire. Es bicn sabido que, si se usa pasta pura de 
cemento, se agrietu nuu ho, \ que este agrietamiento se reduce considerable- 
mente cuando se agiega a la me/cla una mateiia de relleno inerte, tal como 
arena, gruva o cualquiera olio material parecido. Naturalmenle, la reduccion 
del agi letamiento no cs la ra/dn principal del cmplco del hormigdn en lugar de 
la pasta pura; la cuestibn del coste tiene, desde luego, gran impoitnncia. Pero 
queda el hecho de que la pasta pura de cemento en giundes superficies no serviri'a 
(en las condiciones normales del uso prdctico) como material dc construccidn, 
a causa de la contraceidn que cxpcrimenta al secarse. 

En qu6 consiste, ahora, que la adicidn de mateiial inerte disminuya el 
agrietamiento? En pnmer lugar, se supone que se icalizan concentracioncs del 
esfuerzo debido a la contiaccidn del cemento, al rededor de las paiticulas inertes; 
dstas producen un relleno y despues la relajacidn de las tensiones. En segundo 
tdrmino, si la relajacidn no tu viera lugar por este medio, sc producirian 
diminutas grietas en la cubierta del cemento y sobre las particulas inertes, que 
permitirian se efectuasc cntonces la relajacidn de tensiones. Si no tiene lugar 
ninguno de ambos fendmenos, o si por ra/dn de Ins particularidades dt forma 
de la masa del hormigdn se hacc posible un modo mas fdcil de relajacidn por 
un agrietamiento mayoi, entonces ni siquicra la prcsencia del agregado inerte 
podrd. impedir la formacion de grietas de importancia en la pasta pura dc 
cemento. 

Las mediciones realizadas en la Estacidn de Investigacidn sobre construc- 
ciones acerca de las condiciones de relleno del cemento y del hormigdn bajo 
carga han demostrado que cuanto mayor es cl esfuerzo impucsto mayor es el 
grado de relleno, y que cuanto mds vieja es la muestra menor cs el relleno. El 
agrietado microscdpico tambi^n tendrd probablemente mayor accidn cuando la 
resistencia sea menor, esto es, tambten en los primeros tiempos. El agrietado 
microscdpico parece tener una importancia mdxima con relacidn a la conser- 
cacidn cuando se requiere un hormigdn impermeable, y dsto se nota aun mds 
cuando, en este sentido, se comparan los cementos normales y los de endure- 
cimiento rdpido. 

Serd litil citar un cjemplo, tal vez exagerado, de dicho efecto. Tomando 
piedra pdmez pulveri/ada como relleno inerte y gel de sllice como cemento, 
pueden prepararse muestras que se contraen mucho mds que un cemento normal. 
Para obtener una representacidn visible se preparan unos cubos se distintas 
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mezclas de gel de silice y piedra pdmez en polvo. Los marcados con 100% ett 
la fig. 9 se formaron rellenando completamente el molde con el polvo de piedra 
pomez y vertiendo encima gel de silice formado mczclando vidrio soluble con, 
dcido clorhidrico. El marcado con 75% se produjo llenando el molde hasta 
sus tres cuartas partes de polvo de piedra pdmez y agregando el aglomerante 
geloide, y agitando cl molde mientras el cemento fraguaba. De la misma 
manera, los cubos de 50% y de 25% se elaboraron llenando el molde hasta la 
mitad y hasta la cuarta parte, respectivamente, con polvo de piedra pdmez, 
anadiendo enlonccs cl gel y agitando el molde eontinuamente hasta terminar el 
fraguado. El gel puro se formd moldeando un cube de silice sola. Las 
fotografias de la fig. 9 (veasc pag. 27) muestran el aspecto de los cubos al final 
de los diversos periodos se sccado. El material aglomerante contenfa 
aproximadamente un 95% de agua, de modo que la contraction en el secado fud 
suficiente para producir la disgregacion del cemento alrededor de la piedra 
pdmez. 

Examinese primero la serie de fotografias de los cubos de 100% dc piedra 
pdmez. Sc vera que el tamano de los cubos al eabo de 27 dias no habia cam- 
biado dc moto apreciabie; mds bien habia tenido lugar una pequefia expansion. 
El material aglomerante (gel de silice) se habia disregado completamente 
alrededor de las particulas, que estaban muy sueltas, y si el cubo hubiera sido 
manipulado en equ^ momenta, de no hacerlo con el mayor cuidado se hubiera 
desmoronado en un montdn de polvo parecido al de piedra pdmez con que 
en un principio se habia rellenado el molde. Examinese ahora la serie rotulada 
“ gel de silice.” Esta era dc aglomerante puro; se vera que el cubo ha dis- 
minuido gradualmente de tamano y que en ultimo termino se han producido 
grandes grietas, desprendidndose pedazos. Los cubos de composition inter- 
media se han comportado en una forma intermedia entre las de los dos casos 
comenlados. 

En la fig. 10 (vdasc pag. 29) se ven fotografias de las raras dc algunos 
de estos cubos en distintas epocas. La aparentc nebulosidad de las fotogra- 
fias de los cubos recienfes se debe a estar los grains rle pdmez recubiertos 
por gel de silice. 

Un exainen de estas fotografias permi^e liacer las dcduccipnes jrfguicntes : 

(1) Cuanto mayor es la dosis dt^. cemento* mavores son' etas 

producidas por la contracciOn. 

(2) Cuando mayor es la dosis de cemento, mayor >s Id confraccidft total. 

(3) En las mezclas mds rieas, la disgregaciOn tiene lugar t l^rmattdose 
primero grandes grietas y luego otras mds pequefias alrededor *de las 
particulas existentes de agregado. 

(4) En las mezclas mds pobres (100% de piedra pdmez), como el agregado 
ho puede contraerse mds, la disgregacidn tiene lugar alrededor de las 
particulas individuates de piedra pdmez. 
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Kn la pnktica, los moviinientos de conlraeeibn dc un cemento no son, 
naturalmente, del mismo ouicn quc los del «el do silk c. Kero los casos son 
an;ilogns t y sc distule quc, si no sc rcali/a csto, no se enlendenin las ra/ones 
del modo dc* eonducirsc del moitcio v hormi^bn. Kn otr.is pa la bras, e** 
ncccsario mantcjicr en la menu* la ima^cn dc un ccmcnto que se contra* 
alicdcdoi dc* pm t hulas incites reclondas, si no deben quednr en la obscuridad 
las tausas dc las anomaHas del cns;no del cemento \ del homiigbn. 

Pat a terminal*, puedc insistiise en quc nn,i m.tsa de houri^dn o moricio suite 
ot dinanamente numrrosh tensiones inlernas a causa de la contraction desi^ual 
de las distintas porcion(*s dc la masa, adenitis dc los esluer/os introduc idos por 
la coni i aecibti inicial. Ap.irte dc csto, deben lener lu^ar tensiones mu\ " ramies 
( uando sc* pi oc luce una nuc\a hidrntnubn (por ejcmplo, por la eonsc i r\ aeibn 
en a&ua, dc partiVulas previamcntc desbidi atas. Tales tensiones deben pioduc'ir 
la dis^regaeidn o sei lclajadns pot lelleno. Ka clisgre$>«ribn no es tan fuertc 
en el caso de inmersibn total, \a que la hidratac ion liende automatic amenle 
a soldar las Iraeluias. 

Ilasta tanlo (jiie no se enliend.i mejoi el met ani^mo dc* est.i^ telartones dc* 
humedad, <*1 c'ontrol de dis^re^ncidn ) Jenbmenos Mmilures no sera posible 
en la public a. \si c omo c*l (‘studio del liatamienlo U'tmico cle los me tales ha 
abicTto nuevos rampos en la int>enieria mecanica, dc* la misma manera la 
investi^ac i<Sn dc*l lenbmeno paralelo del “ tratamienlo por la Juuncdad ” del 
cemento y de los matcrialcs denvados del mismo debei.i permit ir la obtenc ic >n de 
nuevos exitos t*n la ingenicrin de la c onsirut'c ion. 


'CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ’ 

INTERNACIONAL 

(El cemento y su fabrication). 

Tar if as tie subscripcion, 

A c msa del ( onsideiable aumento c*n el coste de la publica* ion de “Cemeni 
and CivMhM M\m , i u u ke ” en su nueva (orma, ha sido necossario aumentat 
su precio a 2 chelines el ejemplar. La tarifa de subscripcion anual 
(incluyenclo gustos de eorreo a eualquier punto del mundo) es dc 24 
chelines. Los aetuales subseriptores que figuran en nuestra lista de 
subset ipciones panadas por adelantado continuardn recibiendo los cjemplares 
a la tarifa antigua hasta la expiracidn de su actual subscripcidn. 

Las subseripciones anuales deben enviarsc a “Cement and Cement 
Manue\cture,” 20, Dartmouth Street, London, S.W.J, Inglaterra, y 
a su recibo se enviani regularmente un ejemplar cada mes por toda la 
duracibn de la subscripcion. 
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Propriedades esenciales del cemento no 
garantizadas todavia por el fabricante. 

por el PROFESSOR OTTO GRAF, de Stuttgart. 

El cnsayo de materinles para Jas pruebas tipo debicra reali/arse de manera que 
los resultados dc dichos ensayos pudieran aplicarse a la practica cfectiva. 
Tratandose del cemento, sin embargo, no puede decirse qne se satisfaga coni- 
pletamente esta pit senpridn tan recomendable. 

Las resist encias del cemento a la rompresion y a la traccion, por ejemplo, 
se determinan usualmente sobre probclas forinadas unicamenle de cemento y 
arena, que no suelen ser aplieables a la practica. Es eierto (pie los result ados 
de ensayos sobre morteros dan una idea aproxiniada de la resisteneia del 
cemento empleado para producir hormi^on, pero el ensavador puede rquivocarse 
a menudo al deducir las conclusiones saeadas de talcs ensayos. Se estan 
reali/ando experimentos rn disiintos paises para j. combing tin sisLema mas 
pcrfecLo de elect uar los ensayos a la compresion ^rarck^n, y a mi modo 

de ver, clobirran emplearsc en ellos morteros glaslfcos/ ufilizand 1 ^ /lrena bicn 
clasificada. 

A fin de prevenir la contruccion y expansion . ou . las ronsiriicjiones* ,<ie 
liormi^dn, es precise' disponer juntas en las mismasl'/^l ambien es 'qcces'Stia, una 
('uracidn cuidadosa, para evitar cjuc el hormigort \ ^ se^ue 
i rlpii lament e. Tales precauciones aumenlan el coste de JaS ^onslrjywciong^ ftt** 
hormi^bn, de forma que se obtendnu tin proqrrso considerable corf 1^ jfiaVljtcci^n 
de un cemento que no experimentase contraction, o cuando menos/ flpe, firt^e 
menos susceptible de contraccidn que los remrnios actuales. " <9 j 

La resisteneia del cemento a los aodos corrosivos esta relacionada con la 
composicion quuniea del cemento, y todavia no se ha hallndo una solucibn 
satisfactoria del problema. En este sentido puede decirse que en nuichos casos 
la practica no ha confirmado la suposicidn general de (pie es la dosis de cal la 
que liace al cemento susceptible de ser atacado por los acidos. 

La permcabilidad del hormi^dn cs un punto de jjran importancia en la cons- 
Iruccibn de tanejues y obras destinadas a conlener at;ua, requiriendo especial 
atencion la seleccidn de un cemento adecuado para tal objeto. En ensayos 
realizados he visto que, aim cuando una muestra de hormigon elaborado con 
determinado cemento permanezea impermeable 1 al someterla a una presibn de 
t agua de 7 almbsfcrns, otra muestra similar, preparada con un cemento 
diferente, resulta permeable some! iendola a la presibn de una sola atmbsfera. 
Los ingenieros expertos saben qub cementos produccn el hormigtin mfis imper- 
meable, pero serfa muy convenient e descubrir las propiedades especiales, que 
hacen que un cemento sea mas impermeable que otro, por lo que se refiere a 
su composicion quimica y metodos de fabricacibn. 

En toda discusibn sobre el ensayo de cementos, cs preciso tener presente que 
las propiedades de los materiales dependen mucho de las Normas vigenles. En 
el caso del cemento, tambien, las propiedades especificadas reciben la maxima 
atencibn. 
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Sob re .Ensayo de Cementos. 

por el Prof. Dr. HANS KUHL. 

Del Institute de Investigation Ttcnica del Cemento , Escuela PoliUchnica de Berlin. 


Las Normas o Pliegos de Condiciones 
del cemento en el mundo entero forman 
un laberinto a trav^s del cual aun a los 
perilos les cuesla dcscubrir el camino, 
siendo las diferencias tan grandcs, que 
se requiere una investigation minucio- 
sisimapara sefialar un solo punto sobre 
el que esten de acuerdo las normas de 
los diferentes paises. 

Empezando con las definiciones, 
tropezamos con las opiniones mas 
divergentes sobre qu£ es lo que debe 
entenderse por clinker de cemento 
Portland. Mientras algunos paises 
entienden que el clinker de cemento 
Portland es un clinker fabricado 
mediante la corcidn de una mezcln 
art ; ficial Intima de materials que con- 
tengan cal y subslancias arcillosas, 
otros paises pcrmiten clasificar como 
( linker de cemento Portland materias 
que se fabrican por la coccidn de pro- 
ductos naturales que ya poseen la 
composition quimica adecuada para la 
production de cemento, sin ninguna 
preparation artificial de las primeras 
materas. 

Mayores diferencias hay todavia con 
respecto a lo que deba entenderse por 
cemento Portland. Las Normas Rri- 
t^nicas, por ejemplo, prescriben que 
despuOs de la oocciOn del clinker 
solamente pucdan agregarse piedra de 
veso y agua, mientras que 'Alemania y 
otros paises son m^s tolerantes en este 
sentido, v dentro de ciertos limites 
permiten la adiciOn de otras substan- 
cias que sirven para regular el t ; empo 
de fraguado o para otros fines. . Y 
otros paises, como Ttalia, se abstienen 
completamente de una definition 
estricta. Por consiguiente, en Ttalia, 
junto con el clinker cocido pueden 
molerse materias extra fi as sin per- 
JudicAr el valor comercial del producto, 


sicmpre que sus propiedades tOcnicas 
esten de acuerdo con la especificacion. 

No pretendo examinar en detalle 
las muchas diierencias de importancia 
secundaria que se presentan en los 
Pliegos de Condieiones de los dife- 
rentes paises, por lo que respecta a la 
finura, densidad aparente y tiempo de 
fraguado, pues en este respecto, 
cuando menos, exist e una armonia 
fundamental y un proceso general de 
ensayos que eliminan las diferencias 
excesivas. Las opiniones relativas al 
metodo de ensayo de la inaltcrabilidad 
de volumen parecen scr mas variadas. 
Al pa so que easi todos los paises 
especilican el ensayo al agua fria a los 
28 dias, a menudo tropezamos con la 
demanda de un ensayo acelerado de 
inaltcrabilidad de volumen y en este 
sentido tambiOn nos encontramos con 
la diversidad mas asombrosa. Los 
ensayos acelerados acostumbran 
especificar una temperatura de 100° C., 
pero Australia exige una temperatura 
clc ensayo de 80 a 94° C., v mientras 
la mayoria de las naciones usan el 
ensayo a la cbulliridn en una forma u 
otra (sea el ensayo de probetns o el de 
Le Chatelier), otras, como Polonia, 
especificnn que las inuestras para el 
ensayo scan sometidas al vapor en vez 
del agua. 

Tales diferencias en las Normas son 
enormes, sobre todo, cuando se trata 
de los ensayos de resistenria. La 
calidad del cemento depende, bien de 
sii resistencia a la tracciOn, bien de la 
que oponga a la compresidn o de una 
combi naciOn de varios ensayos de re- 
sistencia. Hay normas para el ensayo 
de la pasta pura de cemento, y tambiOn 
para el de las mezclas de mortero. Al- 
gunos paises ensayan morteros plris- 
ticos, otros usan morteros de oonsis- 
tcncia de “ tierra htimeda.” La fabri- 
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cacidn mecdmca de piobetas pietende 
poseer gran superioridad sobie cl 
moldeado a mano Aun uitrc los 
mismos mdtodos de moldeado de lab 
probetas hay diferenuas notables el 
aparato de niartillo cs diterente del 
mazo pisdn, y la cspdtula es distinta 
del metodo de preparation ton los 
dedos No ha de sorprendtr, poi lo 
tanto, que los valores de resistencia 
txigidos varien en alto gtado, )a que 
estas dileiencias a feet in no solarmnte 
a la norma tspecihea del ensavo, sino 
que estriban timbidn tn intei pre 
tauoncs fundaimnt ilnunlc difercntts 
dt (Ik has noimas Lo qiu prtctdt 
bast u a para dimostrat, no solo al 
pento, sino lncluso a los no iamihan- 
/ados ton 1 i < uestion, (jut i st imos aim 
muy lejos de mttodos um tonnes dt 
tnsiyo del cermnto, talcs como los qiu 
desea introduce la nuevn A sot inci6n 
Intemacion il pna el lnsi\o dt 
Materiales 

Pamciia evidente tjue h v iricdad 
dt plugos tit tonditiones < or rt spon- 
diera a una vanedad similar de pro- 
tesos ttemtos rn los distmlos puses 
puts tn ultimo ttrimno las norm is 
denolan los rcsultados qiu ispitan i 
ale an/ it los fabrit intts T n it alidad, 
sin t mb n go, suudo lo tontiano I a 
< alidad dtl ct im nlo <s ipioximidi- 
menle la mism t en todos los pniscs dt 
progicso tdtnno equivalente Dado 

que la calul id no um tn mutho, i 
pesar dt la filta de umfoimithd de las 
espccifu i< lont s, puede dt due use que 
las noimis, con todns sus difeitnnas 
estdn sin emb.uqo en \rmonfa ton 1 is 
fdbticns de temento pari tuva orun- 
tacidn han sido pitparadas Fste 

becho debe ser tenido muv en tuenta 
por aqudllos que persiguen una simpli- 
fication inlet naoional de los Pliegos 
de Conditiones No tlone, por 
ejemplo, gian importancia que la dosis 
de anhidrido sulftirico esttf limitada a 
2 5% o a 3% ; que el restduo mrfximo 
admisible al tamiz de 4900 mallas por 
cm 3 alcnnce a 20 6 25% ; que se adopte 
el ensavo a la ebullicidn de Michaelis, 
o el de Le Chatelier ; que el tiempo de 


fraguado se determine por medio de la 
aguja de Vicat o la de Gillmore; o que 
la resistenua se ensaye empleando 
morteros pldsticos o de consistence 
de tieira humeda hi objeto de este 
artlculo no es el de tratar de tales 
minucias Prefiero cxnminar algunas 
ideas geneiales sobrt el tnsa}o \ clasi- 
fuacidn de cementos y sobre su 
desarrollo futuro 

Fn punier ttinuno esta el lmpoi- 
1 inte asunto de detidu si es mejor 
tmitir plugos dc tonditiones que 
put dm tphcaise en forma general a 
un giupo de dislintos matenales de 
t onstiut c ion, como ha heclio Italia, o 
si st sirvirian mejor las neresidades 
dt Li industna ton uni cspcciah/ icidn 
bit n dt limit idd, como hdtemos en 
Mem inn In mi opinion, las noimas 
dt ben idaptaise estrirtanientc al 
tai itttr del material que so en>aya, v 
tonsidero indispensable un alto grado 
de espc 1 1 ili7 indn En un nitlculo, 
It ido let it nlcmentt en Dicsde ante la 
\sotiation dt Fabricantes Alemanes 
de Cunt nti Poitl ind, pust dc mam- 
fitsto qiu mn tntie dos tementos 
Poitlind t onre ptuados igudes segun 
Its \ormis Alcmanas, que tan 
t stint is son al st i usidos en la 
pi it ti< i m nolin grandcs difercntias, 
uin cuindo pteviamtnfe hayan 
k us ulo li mismi resistt ncia normal 
Pude piobar que, nun ton los hmitados 
medios de ensa\o de 1 tbor atorio, dos 
ctmcntos Poitlind, de igual valoi 
segun los tnsa\os normah s, pueden 
dir (lift rent ns de resistt mia hnsta 
dtl r )0°/, ruando se los usa cn forma 
dc morteios pldsticos Guttmann, al 
hicer probetas de ensavo de dos 
cementos Portland de igual resistencia 
segun las normas, trope/d con difeien- 
t las m'ls sorprendentes todavfa, m- 
tluso del 100%, Si, por lo tanto, es 
posible que tales difcrencias se pre- 
sent en en cementos del mismo cardcter 
\ de la misma resistencia normal, es 
fdcil imagimr curin diferentes serdn 
las propiedades de los morteros de 
cardctci variable, cmndo se los ensaye 
segtin tales normas No es diffcil, poi 
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ejemplo, hacer mezclas de cal y 
materias do composieidn similar al 
e emento, que, al scr ensayadas scgun 
las normas del cemento Portland, den 
resultados excelentcs. No obstante, al 
ensayar tales 11101 teros en tonna 
diferente, romo por ejemplo, agre- 
gamlo mucha arena o usando Lin 
mortero plastic o, casi siempre dan 
result, ulos do \aloies monos satis- 
factorios que los quo da sin dificullad 
un cemento Portland (jue tonga igunl 
resistenoia al ser ensayado con arreglo 
a las normas. Para ju/gai del valor 
do los aglomei antes hidraulic os, pre- 
lieio establec or la irglu siguiente : 
11 Pliegos do (ondieiones separados 
para cada m.iterial do ( onstruccidn. ” 

Las prosoripoionos de peso especitic o 
y de peso pm litro, que todavia se 
estipulan en vauos paises, me parecen 
va nntiruadas. Los rementos Port- 
land que caon dentro de una definu idn 
rigurosa y de preset ipcionos tccnicas 
adocuadas, poseen nocesariamentc un 
olevndo peso esprtifito. En lugar de 
la prescripridn del peso por Jitro, 
basadn sobre la opinion de que en la 
priic'lica, el ( emenlo \ los ngieg.idos 
deben tm/elatse |)or niodul.is 'volu- 
metric as, soria mejor ostablec er la 
dosiftcaoidn por peso Esto no 
excJuye, desde luego, in dosific ac icSn de 
los materiales por volumen, siempre 
que se determine previamenle el peso 
volumdtrico del cemento y de Jos ngre- 
gados inertes. 

Las normas de finura se han limitado 
hasta nbora a los maximos galores de 
rosiduo sobre los lamic es. \ nadio se 
le habia ocurrido fijar .igualmente los 
valores minimos, estableciondo de este 
modo que los c ementos no deben 
molorse hasta un grado exresivo de 
finura. Por mi parte* sov de opinion 
que se nproximn el tiempo en cjue las 
normas que fijen el tamano mlnimo de 
las particulas de cemento, revestiran 
mayor import ancia que las actuales 
normas que limitan el residuo m^ximo. 
Las prescripciones que regulan el 
endurecimiento del cemento son va 


garantia suficiente contra una moltura- 
cidn demasiado gruesa del mismo. 
Todo iabricante que quiera cumplir las 
aetuales normas de resistcncia se ve 
obligado a molcr con linura suficiente. 
Durante mucho tiempo se ha creido 
cjue no habia limit e para la finura de 
molturacidn del cemento, pero cada dm 
\a en aumento el numeto de los que 
son partidaiios de un giaclo de moltu- 
r.tcion menos lino. En muchos casos 
bas.rn su opinion sobie c*l hecho de que 
la densidad aparente disminuve c uando 
sc muele el cemento con demasiada 
finura, ocasionando as{ diticullades en 
la obra, en los casos en que el ermento 
v los agregados sc* dosiliqurn conforme 
a su \olumen. Por otia paite, piic*dc* 
sei que* los < ementos demasiado lina- 
mente molidos picsenten rcsistcncias 
decree ienles c uando sc consci van 
almae enados Yo c 1 eo que el peligro 
existente c*n los c ementos molidos 
hasta una finura exeesna estiiba en el 
hes ho ( que \a senale c*n la reciente 
1 cunidn de la \so< iacibn de Enbii- 
c ante s Mcm.ines cle Cemento Poll- 
land) de* que* tales ('ementos son mucho 
mas scnsiblrs a l.is dosis Incites 
de agua (jue los rementos molidos a 
mcnor finura. En mi opinion, el 
tamano de las pail Indus cle comcnlo 
es la \erdadeia clave del extrano hecho 
cle que los cementos portland de la 
misma lesistencin tipo, al usaise para 
la pi ocluc'c ic'm del hotmigdn phistico, 
den resultados de resistencias diver- 
gentes hasta en un 100°/, romparados 
unos con otros. Por lo tanto, creo que 
Ins not mas para c*l cemento en el 
porvenir por lo que se refiere a la com- 
posieion del tamano de las particulas, 
se apovnran menos sobre (*1 mfiximo 
residuo sobre tamices relativamente 
clams, que sobre la proporcidn do las 
particulas mas finamente molidas. 
Esto es posiblc, ya que disponemos de 
aparatos de precision para determinar 
la finura del cemento por separacidn de 
airc o por levigncidn. 

Hoy dia se acostumbra determinar 
el tiempo de fraguado del cemento 
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mediante la aguja, usando morteros 
plasticos de pasta pura, pero no debe 
echarse en olvido que el cemento se 
usa en la prdctica on condiciones coni- 
plctamente diferentes. La adicibn de 
un exccso de agua a los morteros u 
hormigones, da por restiltado un plazo 
de fraguado mucho mayor del que 
dariu el ensayo en el laboratorio. Por 
lo tanto, es de desear el estableci- 
miento de un nuevo metodo para 
definir el tiempo de fraguado, que se 
adapte mcjor a la prdctira. La solu- 
cibn de este pmblema sera dificil. La 
introduccibn dc proccdimientos ter- 
micos y elect rieos no sera recomen- 
dable, pues estan sujetos en mucho 
mayor grado a variaciones que e! 
actual metodo mecanico que emplea el 
aparnto dc aguja. 

Las prescripciones relativas a la 
inalterabilidad de \oIumen de los 
cemenlos han sido por largo tiempo 
objeto de discusibn. Aetualmente se 
ha deridido en forma dofinitiva que el 
cemenio endureeido eonsiste en un 
“ gel ” cuva dosis de agua depende de 
la temperntura y humedad del aire 
ambient e, \ se ha comprendido que no 
exist r, m puede exMir, un mortero de 
cemento de volumen absolutamente 
inalt(‘rable. A pesar de este hccho, es 
evidentemente necesario espeeificar 
una inalterabilidad minima de \olumen 
para rada cemento. Pero, cuiiles 
serbn estfis cspecificaeiones? Hoy din 
se comprcnde que el ensayo al agua 
fria a los 28 dias no es suficientc, pero 
tambien se admite que los ensavos 
acelerados no guardan rclaribn eon lo 
que ocurre en In practica, y que, poi 
lo tanto, son de un valor dudoso. Yo 
ereo que esta euestion pod r in re- 
sol verse rodeandola, usando las 
normas de resistencia. 

Esto nos Ueva al estudio de la 
euestion de los ensavos de resistencia. 
Antes de referirnos a las relaciones 
entre la inalterabilidad de volumen y la 
resistencia, no estnrdn fuera de lugar 
algunas obscrvaciones generales sobre 
el ensayo de resistencia. Habiendo 


reconocido que un cemento puede con- 
ducirse en la prdctica de forma com- 
pletamente distinta de lo que pudiera 
esperarse de los resultados de los 
ensavos en laboratorio, parece 
necesario adaptar hasta el 11m ite de lo 
posible el metodo de ensayo de resis- 
tenria a las condicibnes de la obra. 
Mientras predominb el hormigbn 
apisonado, el ensayo de morteros de 
consistencia de tierra humeda estuvo 
muy apropiado. En eambio, hoy dia 
se usa mas genernlmentc el hormigbn 
phi st it c> y iliiido en los modernos 
trabajos de construccibn. En mi 
opinion, esto es lo que induce a creer 
(jue en el porvenir el ensayo de los 
morteros phisticos aumentara en im- 
portancia. Es intcresanle advertir 
que, cspecialmente cn Alemania, 
donde hasta ahora se habia insistido 
tena/mente en los ensayos de morteros 
de consistencia de tierra humeda, se 
tiene c*n perspeetiva una revolucibn en 
este sen lido, coino resultado de las 
n nevus invcstigaciones sobre morteros 
plasticos reali/adns por el Laboratorio 
de la Asociarion de Kabricanles 
.Vemanes de Cemento Portland. 

Creo que al ensayar morteros 
plastii'os en Alemania, debiera 
seguirse en todo lo posible el prineipio 
de prepara r mccanicamcnte las pro- 
betas. La expericnein ha demostrado 
que la precision de los ensayos, de 
resistencia ha aumentaclo en la misma 
proporcibn en que ha ido mecani- 
zandose el metodo de ensayo. Los 
que estan familiarizados con el mbtodo 
preciso cspcrificado por las Normas 
Alemanas v similares se asombrarrin 
al saber que las probetas de ensayo 
de los Estados Unidos son moldeadas 
con los dedos. Dcbe reconocerse, no 
obstante, que este mbtodo de con- 
feecibn de las probetas ha alcanzado 
u n alto grado de precisibn y uni- 
form idacl. 

Hasta hace pocos aflos, el ensayo 
de resistencia con probetas de pasta 
pura era considerado en Alemani© 
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como anticuado. Segun los estudios 
de Curt Prussing, cs posible deducir 
conclusioncs muy utiles d’e las pro- 
betas de pasta pura, de forma que 
probablemente revivird el interns en 
esta dase de ensayos de resistencia. 
Prussing encontrd que las resistencias 
a la traccidn de las probetas de mbs 
de die/ anos de edad, cuiadas al agua, 
daban una resistencia de aproximada- 
mente 70 kgs. por cm 2 al ser 
ensayadas cuando todavia estaban 
humedas, mientras que la resistencia 
a la traccidn quedaba reducida a 25 
kgs. por cm 2 cuando se peimitia que 
las probetas .se seen sen previamente 
Esta experieneia es ( onipletamente 
contraria a la que se obtienc eon los 
morteros de arena y cemento, porque 
eslos ensayos acostumbran mostiar 
un aumento en la resistencia al ser 
conservadas al aire despuds de una 
previa conservacidn en ag ua. Es 
evidente que de estos ensayos se 
obtendidn datos muy utiles para los 
que estudian el enduiecimiento del 
cemento. 

Sobre la cuestidn de si la resistencia 
del cemento debe ensavarse a la 
traecion, compresidn o flexidn, per- 
sonalnK nte durante algunos anos he 
abogado por el ensayo a la traecion, 
y siempre me he opuesto al pre- 
dominio, creciente del ensayo de com- 
presidn, tal como se acostumbra en 
muchos paiscs europeos. Es cierto 
que el ensayo a la compresidn es de 
suma impoi tancia en la prdctica, pero 
la resists ncia a la compresidn no tiene 
valor alguno si un edificio se agrieta 
en el punto donde es piecisa una alta 
resistencia a la traecion. La arma- 
dura de hierro del hormigdn armado, 
por muy bien calrulada que cstb, no 
impide cieito alargamiento en los 
puntos en que se efeetua un elevado 
esfuerzo a la trnreibn, alargamiento 
que corresponde a la elasticidad de la 
armadura. El hormigdn que rodea el 
acero, entonces, tiene que amoldarsc 
al alargamiento en cuestidn sin 
agrietarse, y esta es la verdadera 


razdn por la eual el hormigdn debe 
poseer alta resistencia a la traccidn y 
clevada elasticidad. 

Queda todavia, sin embargo, otra 
cuestidn por resolver, relativa a la 
resistencia a la traccidn. El aumento 
de la dosis de cal de la me/cla cruda 
produce el aumento de la resistencia 
a la traccidn y a la compresidn, pero 
tan pronto como esta dosis de cal 
llega a cierto h'mite, la resistencia a la 
compresidn siguc aumentando mien- 
tras que decrece la resistencia a la 
traccidn. Esto rcsulta, sobre todo, 
evidente, cuando las muestras han 
sido cuiadas por largo tiempo en cl 
ngua. I'n mayor aumento de la dosis 
dc cal pi ocluciria ya una disminucidn 
en la resistencia a la compresidn, v 
una evidente tendenoia a la expansidn. 
A mi modo de ver, es positivo que 
existen ( lertas relac iones entre las 
resistencias a la compresidn y a la 
traccidn y la inalterabilidad de volu- 
inen, y yo deseaba senalar este hccho 
antes de explicar que, con respect o a 
la inexpan si vidad del cemento, deben 
tencise presentes nuevos puntos de 
vista, y que estos puntos de vista 
solamente son nlcan/ables por el 
c amino indrrecto del ensayo de resis- 
tcnc iu. 

Puiece, sin embargo, que la relaubn 
entie la inexpansi vidacl y la resistencia 
es mbs variable aun de lo que se des- 
prende de la relacidn de la resistencia 
a la compresidn con respecto a la de 
la tiaccidn. El notable fendmeno, 
revelado especinlmente por Genshaur, 
eon respecto a los morteros de arena 
y cemento, mediantc la conservacidn 
aiternada en agua y al aire, y al 
que ha hccho alusidn Prussing en sus 
ensayos de pasta pura dc cemento, 
parece numentar nuestro conocimiento 
de las relaciones mutuas entre la re- 
sistencia y la inalterabilidad de volu- 
men ftste es un campo de investiga- 
cidn no cultivado todavia suficiente- 
mente, y la importancia de cstas rela- 
ciones no debiera descuidarse. * Un 
examen sistemdtico de los resultados 
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de ensayos a disposicidn de los insti- 
tutes oficiales para ensayo dc mate- 
riales debiera dar como resultado un 
esclarecimiento de las relaciones entre 
la resistencia y la inalterabilidad de 
volumen de los cementos. Cuando 


p fam 

estas relaciones hayan sido reconocidas 
y confirmadas por la investigacidn 
cientifica, de ellas podremos tal vez 
deducir nuevas normas para las resis- 
tencias y par^? la, ^inalterabilidad de 
volunje^ ^ |ps £efn£n??>sC J 


Fabrica moderna de cemento Portianrr '&l v vefb 

Japon. 

El hallazgo de grandes cantidades de caliza margosa y greda en la Bahia de 
Nanao, en la costa occidental del Japon, a unos 300 kms. de Tokio, indujo a la 
instalacidn en dicho punto de una nueva fabrica de cemento en los afios 1927/ 
1929, con una produccidn anual de 150,000 toncladas de cemento. 

La instalacidn fue efectuada por la rasa G. Polysius Aktiengescllschaft, de 
Dessau, siendo moderna en todos sentidos, con una linea ferroviaria lateral que 
se extiende cosa de medio kildmetro a lo largo de la Bahia de Nanao. A causa 
de la indole de las prim eras materias y de -las condiciones de produccidn, se 
decidio emplear el ptfOceso de pasta espesa ; y la Nanao Cement Co. ha sido, 
asi, la primera Compania japonesa que ha montado una fabrica que, desde su 
principio, haya empleado la via humeda. 

La mayor parte de las primerns materias (margas de calidad excclente) sc 
extraen cerca de la fabrica, y son transportadas a clla en vagonelas. Un trans- 
portador de arlesa las introduce en las machacadoras, que las subdividen, alii 
las recoge un transportador dc cinta de acero y elevadores que las Jlcvan a los 
silos, situados sobre los molinos de crudo. 

La arcilla se extrae de la costa opuesta de la Bahia de Nanao, en barcazas 
arrastradas por un remolcador dc vapor, que se vacian por medio de una grua. 
El material se deposita luego, por medio de otra grua giratoria, con cuchara, 
en una tolva que lo conduce a dos molinos desleidores. La pasta resultante de 
la adicidn dc agua sale de los desleidores por un oondueto a un doble compresor, 
que Jo impcle por medio de aire comprimido, a depositos situados sobre los 
molinos de crudo. 

La caliza empleada para corrcgir la mezcla se transporta a la fdbrica desde 
una cantcra situada a unos 10 kms., por medio de un cable aereo ; se reduce 
por medio de una machacadora especial, y luego se lleva por elevadores a los 
silos situados sobre los molinos de crudo. 

La pasta formada con la mezcla de marga, caliza v arcilla, se introduce en 
los molinos “ Solo ” de tres edmaras, de un didmetro aproximado de 2.20 m., 
y de unos 13 m. de largo; se agrega agua en la proporcidn deseada, y todo 
el conjunto se reduce a una pasta fina, o papilla. Entonces este material se 
impele por medio de dos compresores dobles hasta ocho depdsitos de acero, en 
los que se mezcla por un aparato mezclador de pasta automdtico . neumdtico, 
cuyo paso tje aire va regulado por una vdlvula “ Regulex La pasta acabada. 
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impulsada por dos compresorcs doblcs, pasa a los silos, v desdc estos a los 
hornos. 

Se han instalado dos hornos “ Solo ” do unos 70 m. de largo, y en cllos la 
pasta so sera, caleimi, clinker i/a y cnfrla do un modo continue). A difercnoia 
do los hornos que llo\an dobajo onfriadoros aparto, el horno “ Solo ” esta 
construido a nivel del pa\imonto, do modo quo no hay escalones ni plataformas^ 
quo entorpo/can la inspccrion do la eoecibn. 

Ill acoionamionto clastic o “ Pol " \ ol apaialo do lubnoacinn do nlimentacion 
automation, ctdiiado por agua, uscguran un luncionamionto tegular y satis- 
Jaotorio do los rodillos. La zona de roll igei ac ion va (‘quipada do onfi ladoros, 
quo sirven a un mismo tiompo paia onfriai el rlinkor y calentar ol airo comburonto, 
sin c'onstituii ningun obstaiulo paia la observation dc*l ptocoso de root ion. 
La entradu dol aue lombuionto so legula poi rejilJns rireulares do aire, impidien- 
c lost' la ewsiva infilliaubn do ,uio ontio la e amnia do humo \ ol horno, por 
modio de audios do cieno. 

El car be >n noc'osai io para la combustion en ol hot no so sera on 
dds tamboros ndecuados, molit'ndoso luego poi modio do dos molmos 
“ Solo M do Ires camnras. So impulsa poi la action dol am* comptimulo hasta 
los silos do los hoi nos, \ desdc alii pnsn a los tubos dc* Iris mccheios por modio do 
un mot unismo extractor tlo tlt)ble toimllo, siondo imeciado on los hornos por 
vent iladoros do alta piosion. \ e-auxa do la gian dosis do malorias volatiles 
contenidas on ol enibbn, los tubos clol mooluio ban lonitlo quo ser do un moclelo 
especial. 

El clinker pasa pm 1 1 anspoi l.itloi es do sac udid.is \ olo\ adores hasta ol almnedn 
dc clinker, puclidndose extrner dosdo distintos puntos poi dos li ansportadoros 
do cinta do ac ero quo pasan por dobajo dol nlmnn'n. Los olovadoies transport, m 
ol clinker a las maqumas posadoras aul omaticas, \ dostle alii a los silos situados 
sobro los molmos tie romento. La oorricnle do (lmkei v piodia do \eso quo 
ontra en los molmos os legulada por ahmontacloros dc* mesa gnatoiin. Los 
dos molinos son dol tipo “ Solo ” tie tros nimains, \ del mismo tamaho quo 
e! molino tlol cruder, apt oximndamente do 2.20 m. do diametro por 13 m. do 
largo, y inuolon ol clinker v la piodra de voso, com it tiendolns on cemonto tlo 
calidad cxcclente y gian linura. El material acabatlo so impolo por la accidn 
de bombas noumatioas hasta los depbsitos do cemento que son sois silt>s 
cilindricos dc un dhimetro aproximado dt* 10 m., v 20 m. 

El cnvnsado \ clespat ho del cemento so roah/a pt>r modio de maquinas 
ensaiadmas \ envasndoras pain barnlos, automations, y un adorundo aparato 
de earga. Una instalaeidn toloctora do polvt) liaci* que la section de molinos 
funcione casi sin pioducir polvo, do osto modo so ovitan las perdidas do material 
y el entorpecimrento a que da lugar la presencia del polvo. Fara potior t'ontrolar 
constantemente ol ptocoso do la fabricat ion, so dispone de un laboratorio muy 
bicn cquipado, con hornos rotatorios cxperimentales. Complotan la fdbrira 
un taller de repnraciones, una bibrica do barrilcs, las instalacionos do com- 
presores y transformndores y las ofreinas. A1 construir la fdbrica, sc tuvo 
presente la posibilidad de ulteriores ampliacioncs, habiendo sido proyectados los 
edificios de manera que pueda realizarse en olios la instalacibn de otrc^molino 
de crudo o de cemento sin tener que construir ningiin otro local. 
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La idea predominant^ al proycclar la rnaquinaria fue la de unir distintas 
etapas del trabajo en una sold maquina grande, para convert ir cJ conjunto 
del proceso de labricaeidn en una operacion casi automatica, por el uso de 
una instalaoidn transporladora mecdnica o neumdtica. Esto cxplica por que 
solamente liavan de emplearse 25 horn bras en enda lurno para el servicio de 
la rnaquinaria. 

big. 1 (vease pag. 36), Bendiridn de los hornos giratoiios al principio del 
montaje ; big. 2 (vease pag. *57), Vista general de la fabrica, del lado del mar; 
big. .*{ (vease pag. 3N), Motores para el aecionaimento de, los niolinos del erudo 
y del ccmcnto ; Mg. 4 (vease pag. 38) , Compresores para el Iransporle neumdtico 
de la pasta; big. 5 (vease pag. 39), Aparatos “ Regulex ” de distribucion para 
el me/elado automatico por aim comprimido; Mg', (i (vease pag. 39), Hornos 
“ Solo” eon meeheros de carbon pul veri/ado ; Fig. 7 (vease pag. 10), Molinos 
i 4 Solo ” para cemento, patent ados en Alemania y otros p^sfes^ Fig. 8 (vease 
pag. 40), Filtros colectores para la taptacibn dtU ftolvo enHoC^&ttr/s ^le 
cemento. 


El Horno Rotatorio en la fabricacioif 
del Cemento.— I. 

por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.G.E. 

Kn esta serie de artieulos nos proponemos tratar el horno rotatorio principal- 
mente desde el punto de vista tie su produeeidn v eeonomia de combustible; pro- 
curando poner de manifiesto las Icyes que rigen la veloeidad de la transmisidn 
del calor desde los gases ealientrs al erudo que se halla en el horno, y desde el 
elinkcr calientc al aire que pasa por cl enfriador. 

Para obtener la maxima produccion eon el consumo minimo de combustible, 
debe prestarse cuidadosa atenridn a una serie de detallcs, que enumcraremos v 
tliscutiremos en cuanto sea posible. A este fin, y para que nos sirva de base, 
considcraremos un homo rotatorio de via humeda de 60 m. de largo, tamano 
muy usado durante los ultimos ahos, aun cuando, como es bien sabido, se 
cmplcen actualmente hornos considerablemente mas largos. 

La tig. 1 (vease pag. 41) reproduce en a Dado un horno tipico. Las 
caracteristicas principales figuran en la tabla de referenda. En la descripcidn 
que sigue se citan varias cifras, que pueden considerarsc como correspondientes 
a una buena practica normal. 

Generalmentc, el horno tienc un diametro de 2.60 ni. de planchn a plancha, 
teniendo la zona de clinkerizacibn 3 rn. de didmetro y 12 m. de largo. El 
enfriador ticne una longitud de 20 m. y un didmetro de 1.85 m. El horno lleva 
una inclinacibn de 1 : 24, tiene cuatro apoyos, y gira aproximadamente a 0.85 
r.p.m. 

En un horno de via humeda, las primeras materias, en forma de pasta, entran 
por et tubo J y van descendiendo lentamente por el horno, necesitando aproxi- 
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madamente 2^ horas para lecorrerlo de un extremo a otro. La humedad se 
cvapora, el CQ 2 se desprende, y el material restante se clinkeriza, siendo la 
tcmperatura mdxima alcanzada en la zona de clinkerizacidn de unos 1375° C. 

En el homo, el material viene a oeupar un 7J de la capacidad calculada entre 
superficies interiores del revestimiento. A1 salir del horno a una temperatura de 
1200° C., el material atraviesa el enfriador y se descarga sobre un transportadcr 
de bandcjas K a una temperatura de 95° C. o menos. El enfriador gira a 5 r.p.m. 

En el homo sc quema ( arbdn graso pulveri/ado, que cntra por el extremo 
inferior poi el mechero K. El aire necesario para quemar el carbdn no suele ser 
mds de 5 a 10% en exceso sobre la cantidad necesaiia, que para la combustidn 
completa resulta del analisis del caibon. 

De la cantidad total de aire suministrada, un 20% se emplea en inyec^r el 
caibbn en cl horno; el resto entra por el enfriador, donde enfria el clinlj^'y se^ 
lalienta a su vez, entiando, dc esta torma, en el homo a una temp^r^rj&aptoxi;* 
inada de 425° C. 

Para cstudiar con mas detalle las alias de suministro^cje*au;e # y maroon, s 
supondremos que el homo, con zona ensanrhada de ciinkerizapido, da una pr<i^ 
duccidn de 8 toncladas poi hora. Usando carbdn seco de una^pqtencia calorffica 
de 7000 calorias, cl consumo de combustible sera de in^27% del clinker H pro- 
ducido. Por lo tanlo : 


Caibdn por hora en toneladas - 


27x8 

100 


2 10 


, , , 2 16x1000 

C arbon poi nnnuto en kgs — — - ob kgs, 


El aire necesario para la combustion, (mclu)cndo un exceso de un 10%) es 
(muy aproximadamente) de 10 kgs. por kg. de carbdn. De ahi que : 

Aiie poi minuto 3G5 kgs 

Como ya se ha mencionado previamente, esta cantidad se subdivide como 
sigue : 

Para inyectar el < arbdn pulverizado (aproximadamente un 20%) 75 kgs. 

\ tiavds del enfuador 290 kgs. 


Iotal poi minuto .. 365 kgs. 

En un horno provisto* de una cantidad moderada de elevadores de pasta, la 
tempeialura de los gases de salida serd de unos 400° C. Hasta hace relativa- 
mente poco tiempo, no se solfa admitir que la temperatura de los gases de salida 
de un horno de via humeda llegase a ser tan elevada como la mencionada. La 
atencidn prestada a esta cuestidn ha llevado a realizar esfueizos por reducir dicha 
cifra, y mds adelante describiremos los resultados obtenidos. 


Balance t6rmico tiplco. 

La forma en que se utiliza, o pierde, el calor del caibdn, puede veijge por el 
siguiente balance tdrmico, que damos en forma resumida : 
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% del cliokei% 

1. Calor requerido para tvaporar la humedad de la pasta (40%) a 

100° C 8.86 

2. Calor requerido para descomponer el CaCO s a 900° C 7.10 

3. Pdrdida por radiacidn del horno y del enfriador ... ^5.76 

4. Perdido por el clinker calient e a la descarga del enfriador 0.24 

5. Calor perdido con los gases dc salida (a 400° C.) quc contienen los 

productos de la combustion, el vapor de agua de la pasta y el 
CO a de las primeras materias ... ... ... 8.00 


Total . 27.96 * 

A dedueir por reacciones exot^rmicas durante la clinkerizacidn .. 1.50 


Consume normal de carbOn del horno, en % .. ... 26.46 

En un proximo articulo se examinardn en detalle las distintas partidas que 
integral! el balance lermico. 


Con la denominacidn de carbdn normal se quiere signiiicar carbdn seco de 
7000 calorias por kg. ; las cantidades de calor, a los efectos de los ensayos en el 
horno rolatorio, estan expresadas en cantidades equivalentes de carbdn normal, 
traducidas luego en tantos por ciento del clinker producido. Asi, en la partida 
5 del balance ttfrmico, la pdrdida con los gases de salida equivale a 8 toneladas 
de carbdn normal por 100 toneladas de clinker producido. Si el horno produce 
8 toneladas de clinker por hora, la pdrdidn real es de : 

Q 

8 x 1000 x — - x 7000 ‘-*4,480,000 calorias por hora. 

La perdida con los gases de salida y otras similares estdn calculadas a base 
del cxceso de tempeiatura por encima de 15.5° C\, y para la potcncia calorifica 
del carbdn se parte <lel mismo dato. K1 ronsumo normal de carbdn de un horno 
cualquiera se obtiene haciendo en la cifra del ronsumo de rarbdn inedido las 
debidas cm recciones por ra/dn de la humedad y de la potcncia calorifica del 
carbon efectivamente empleado. 

Las cifras mencionadas pueden considerarse mmo tipicas del funcionamiento 
de un horno rotatorio de 60 m. de longitud, en buen orden de marcha, y dotado 
de unos 13 metros cuadrados de elevadores de pasta. El autor ha obtenido estas 
cifras mediante ensayos cuidadosamente rcalizados durante un periodo de varias 
semanas. 

Detalles del Horno. 

A continuacidn se examinardn algunos de los detalles mds importantes que 
influyen en el buen funcionamiento del horno. 

Alimentador de pasta. 

Es muy convenicnte disponer de un aparato muy preciso para la regulacidn 
de la entrada de pasta cn el horno, que debe hacerse con gran uniformidad. 
Cuando el horno est& en plena produccidn, no siempre puede clinkerizarse satis- 
factoriamente el exceso de pasta que afluya a la zona de clinkcrizacidn, a causa 
de una alimentacidn irregular. En tales condiciones es muy posible que haya 
que parar el horno y que se desperdicie mucho carbdn. 
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A conti nuacibn describimos dos tipos muy conocidos de alimentadorcs de 
pasta : 

1. Orificio regulable con carga constante. La fig. 2 (vease pag. 44), repro- 
duce un diagiama de este aparalo. Las letras de referenda y la leyenda oorres- 
pondiente permit iran comprendci ton toda claridad la disposicion general. 

La carga tie pasta se mantienc a linos 7(> ctns. La alimentation se reguja 
mediante la palanca de mando G, que recorre un cuadrante graduado \ dcscubre, 
intis o menos, un orificio alargado abierto eti una placa corredeia de laton. 

En su camino hat'ia H borno, la pasta pasa por el recipiente medidor II ; 
ordinariamente el lapon cbnico tie madcra esta deslapado, peio cuando conviene 
hacer una medieibn de la alimentacidn dr pasta, se coloca tapidamcnle el tapdn 
en su sitio y se mide con un irloj euenta segundos el tiempo que necesita la 
pasta para llegar al nivel del rebosadero. Para t'ompletar el cfilculo, debe rono- 
cerse la capacidad de pasta tlel recipiente medidor, en funeion del clinker 
equivalente. Para servir de comprobacibn de la production del borno esta 
medieibn resulta solamente aproximada. 

Tal tipo de aparato ha sido ensayatlo liet uentemenle por el autor, quien 
genoralmentc ha visto cj tie el regimen de niimentaeibn, para una abertura deter- 
minada del orificio, aunque a mcntido era uniforme, podila wtiar de a a 8% en 
un lermino de 21 horas. \ vt*t <*s se registraion variaeiones inut ho mayorcs, 
pero para obtener una explicaeidn adecuada do esle lesultado senu preriso 
extender los experinientos a un plain considei ablemente major. 

Ya quo la falta de uniformidad de la alimentat idn dr la pasta reduce* el rendi- 
miento del borno, la direction de tada fiibrica podtbi llevar a cabo una buena 
labor de investigacibn on todos aqucllos puntos dontle quiera quo se liallasc 
instalado un aparato de esta indole. Para graduar cl regimen de alimentacidn, 
el calcinador tiene que trasladarse desde la plataforma de coceibn al depbsito de 
alimentacidn de la pasta, pero eslo no represonta un inconveniente, ya que cstas 
operaciones no ticnen quo haeerse eon freeueneia, ni es tampoco convenient e 
tener que realizarlas muebas voces. Si el horno tiene que pararsc temporalmonte 
por alguna razdn, el vertedor G de la fig. 2, puede ser tlcsviado por medio de un 
cable de alambre accionadn (%sdc la plataforma del calcinador, volvicndo 
entonces la pasta de alimentacidn, por la Liberia del rebosadero, a los 
mezcladores. 

Las ventajas de esle tipo de alimentacidn de pasta son: a), que resulta 
relativamente econdmico ; y b), que no requiere gasto tie energia para su 
funcionamiento. 

2. Aliinentador rotatorio de pasta. El alimcntador reproducido en la fig. .3, 
(vease pag. ifi), mide un volumen drterminado de pasta a cada revolucidn, de 
modo que su precisidn no debtria quedar afectada esencialmcnte por ninguna 
variacidn moderada de la fluidez de la pasta. Las letras de referenda y la 
leyenda de la figura explican bien claramente la disposicidn general. La pasta 
se introduce mediante una bombo en un compartimiento del depdsilo de alimen- 
tacibn A, en exceso sobre la cantidad requerida por el horno; el sobrante escapa 
por una abertura C situada a un extremo. El nivel de la pasta dentro del 
depbsito es poco mbs o menos el de la base G de la abertura C, Cada cuchara 
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vierte un volumen determinado de pasta a un compartimiento del tAroW' 
central E, desde uno de cuyos extrtmos pasa a un segundo compartimiento ijel 
depdsito, y desde gste por la tuberla de dcscarga I, al homo. La rueda de, 
cucharas va ordinariamente accionada por un motor con reductor de engranaje,* 
a una velocidad de unas 15 r,p.m. 

La regulation de la velocidad (y en consecuencia el regimen de alimentation de 
pasta), por medio de un mando de velocidad variable situado en la plataforma 
del calcinador, no resulta completamente satisfactory, y si se utiliza la corriente 
alterna hay alguna dificultad en obtener una escala suficientemente gradual de 
variacfones de velocidad ; sin embargo, la alimentation reducida no es necesaria 
sino cuando se pone en marcha el horno despu^s dc un paro algo prolongado. 

Como alternaliva puede ofrecerse otro m£todo, que consiste en hacer que !a 
arista inferior (G) de la abertura del rebosadero sea graduable verticalmente, 
.mediante una placa coriedera movida por un tornillo. Haciendo bajar el nivei 
de pasta en el depOsito de alimentation, puede obtenerse un regimen reducido 
de alimentation para la puesta en marcha del horno a la velocidad normal del 
motor de accionamiento. Lo unico que hace falta es un interruptor en la plata- 
forma del calcinador, para poner en marcha el motor y para pararlo. 

No se acostumbra en la prdctica a disponer de un m£todo para obtener rapida- 
mente, en cualquier momento, el volumen de pasta vertido por rada revolution 
del alimentador rotatg.no, de modo que corrientementc, y tal vez con acierto, 
se ha admitido como efectiva su uniformidad bajo las condiciones variables de 
humedad y fluidez de la pasta. 

Alimentation de carbOn. 

Supondremos que se deseque el carbOn hasta llegar al 1% de humedad; 
moliOndolo luego de forma que deje un residuo del 10% al tamiz de 4900 mallas 
por cm 2 , y almacenOndolo en una tolva suspendida sobre la plataforma del cal- 
cinador. La fig. 4 (v£ase pag. 47), reproduce una disposition conveniente para 
el alimentador de carbOn. La abertura del fondo de la tolva no debiera ser de 
menos de 61 cms. x 45 cms. Se usan dos tornillos, que pueden llegar a extraer 
hasta 70% del volumen leOrieo que resulta de su duimetro y su paso. El paso 
es mayor una vez el tornillo fuera de la tolva. Los tornillos suelen ser accionados 
por un mecanismo de velocidad variable, que permitira que las revoluciones por 
minuto sean exactamente las debidas dentro de un margen de 2 a 1, o similar. 
A menudo se usa un cambio de velocidades Rees, o un disco de fricciOn. Los 
tornillos vierten el carbOn a una pieza de fundiciOn de forma de doble embudo E, 
situada en la tuberia del mechero de carbon. La parte por donde entra el 
carbOn es una zona en que el aire lleva gran velocidad, y por consiguiente tiene 
baja presiOn ; de ahf que bueda disponerse convenientemente para que haya algo 
de aspiraciOn sobre los tgfnillos de alimentation de carbOn. 

La experience, demuptra que el carbOn tiene una cierta tendencia a aglo- 
merarse en la base de ft tolva A y a quedar retenido en parte, de modo que en 
diertas ocasiongs los tjlnillos de alimentation no verterita el volumen de carbOn 
que debiera esperarsjpormalmente de su didmetro y paso. El deficit se aumeuta 
si el parbOn no eet^suficientemente seco. Esta circunstancia se traduce en un 
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descenso de la temperatura en la zona de clinkerizacidn sin causa aparente que 
lo justifique. Igualmente, si se deja vaciar demasiado la tolva, en el centro 
puede formarse un espacio hueco, y al cabo de algun tiempo el material situado 
en los hordes rae ; el carbdn finamente molino tiene tendencia entonces a correr 
como agua por los tornillos de alimentacidn, y desde etlos a la tuberi'a de ignicidn 
del carbdn. El exceso de alimentacidn de la carbon se advicrte por la preseneia 
de liumo negro en la parte superior de la chimcnea. 

En el esquema indicado en la fig. 1 (vease pag. 47), el uso de dos tornillos 
tie alimentacibn colocados todo lo mas contiguos posible a la base de una aber- 
tura relalivamente grande, reduce al mmimo la tendencia del carbdn a adherirse 
a las paredes; ademds, sc han dispuesto agujeros para poder introducir atiza- 
dores. La afiuencia en exceso se evita parcialmente reduciendo al minimo el 
huelgo entre la helice y su caja, (D) ; esta ultima debiera ir perforada. Aun 
asi, r>o siempre se impitle la afiuencia en exceso, por lo que tesulta recomenda- 
ble, y en general eficaz, mantener la tolva llena del todo, o t asi del todo. 

Para impedir esta afiuencia excesiva se han utilizado varios otros dispositivos, 
pero el autor ha comprobado que la disposicidn relativamente isencilla que 
reproduce la fig - . 1 (vease pdg. -17), resulta completamente satistactoria si se 
presta atencidn a los extremos previa men te indicados. 

Boquilla del mechero de carbon. El carbdn puede entrar en el horno por 
una boquilla de un didmetro de 18 cms. , sindo la \elocidad del aire unos 45 m. 
por segundo, y la temperatura do unos 65° C\ No hace falta mds que una 
sencilla boquilla circular, aunque se han ensa>ado varias otras formas. En las 
condiciones aniba mencionadas, la zona de clinkeri/acidn queda formada en el 
sitio conveniente del horno. Si el carbdn esta seco y finamente molido, y para 
inyectarlo se emplea aire taliente, la ignition puede llegar a tener lugar incluso 
demasiado idpidamcnte. Entonccs, la situacidn de la zona de clinkerizacidn no 
queda bastante separada del extreme do descarga del horno para permitir que el 
mechero tenga tiempo de trabajar sobre clinker relativamente poco cocido. 

Regulation de la operation de coccion. 

Situado al extremo inferior del horno, el calcinador vigila la operacidn de la 
clinkeri/acidn por una mirilla que hay en la caperu/a del horno, usando una 
placa de vidrio de color para proleger la vista. Su principal obligacidn es ver 
si el material que hay en la zona donde suele tener lugar la clinkcrizacidn (a 
unos 0 m. del extremo del horno), ha alcan/ado la debida temperatura. Esto se 
aprecia por el color. El calcinador puede ver el material hasta unos 5 6 6m. 
mds alia de la zona de clinkerizacidn, y en toda esta longitud el color cambia 
perceptiblcmcnte, llegando a un rojo bianco cuando la clinkerizacidn es cotnpleta. 

Con una alimentacidn uni forme de pasta, arreglada a una velocidad adecuada 
del horno, puede esperarsc que el numero de r.p.rn. de los tornillos de alimen- 
tacidn de carbon permanezea sensiblemente uniforme. En la via htimeda, tal 
uniformidad puede a veces persistir durante dos o tres horas y hasta mds. El 
equilibrio se trastorna a veces por el carbon pulverizado que se detiene algo en 
la tolva de alimentacidn, o por romperse un pequefio anillo de clinker, haciendo 
asf que descienda por el horno una cantidad excesiva de material. Cuando se 
ve que el material que se aproxima a la zona de clinkerizacidn tiene una lem- 
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peratura demasiado baja, el calcinador acostumbra a aumentar la alimentaoixjjcf 
de carbdn, y al mismo tiempo reduce la velocidad del hornp. La velocidad dfc 
llegada del material a la 7ona de clinkcrizacidn (ordinariamente unos 40 cms. pot 
mmuto en un horno de 60 m.), se reduce momentdneamente, y se aumenta algo 
la temperatura en la zona de clinkci jzacidn ; al cabo de pocos minutos las con- 
diciones acoslumbran a normalizarse nucvamente, sin que haya salido del homo 
ninguna cantidad de material mal coudo. 

Con un horno que tiaDaje a plena capacidad, sin embargo, no resulta fsicil 
comumcar much?> calor adicional al material que esta en la zona de clinkeriza- 
* i i6n o prdximo a t\ } debido a la falta de tiempo y superfine La mayor parte 
del calor, debido a la cantidad suplementaria de carbdn quemado, se transmite 
al material mds lcjos dentio del horno Si el aumento en la alimentacidn de 
taibdn excede del 10% de lo normal, tal \e/ no haya aire suficiente para que- 
marlo, y entonces aparete el humo negro en cl extremo superior da la chimenea 

1 ratdndosc dc las p^rdidas oidinarias dc temperatura en la 7ona de clinkeriza- 
cion, no es neecsano redueir la alimcntacidn de pasta, puesto que el material 
nccesita unas dos horas y media para recorier todo el homo. De ahi quc 
cualquier reduccidn temporal de la alimentation de pasta no afectaria la situa- 
( ion en la zona de clinkcrizacidn sino mueho despuOs que el horno hubie&e 
lecobrado su temperatura normal El que suscnbc, sin embargo, ha \isto dar 
lugar en tal foima a pOrdidas en la product idn de t linker 

* Inclinacion y velocidad del horno, y volumen de carga. 

Las cifias usuales en un horno dc via humtda de 60 m de largo, tal como el 
que venimos considerando hasta ahora, serf an una inchnacidn del horno de 1 • 24, 

V una velocidad dc rotacidn de 0 8." i pm. 

La practica demuestra que la carga del hoi no despues de seta, tomaid aproxi- 
rnadamente la posiuOn que muestra la hg a (vtase pag 49), donde A C B est,i 
inclinado segun cl talud natural del material, v el volumen de carga, representado 
en secciOn transversal por el area \ C B D, sera de un 7^% del volumen del homo 
considerado dentro del forro Esta cifra t on esponde a una zona de clinkerizacidn 
de dimensiones normales Debido a la rotation del horno, cl matenal de la carga 
circula segun indican las fiechas 

Suponiendo, en el primer caso, que todo el material que esta en el horno esti 
seco, y no expenmenta ningun cambio qumuco, es evidente que 

Carga total en toneladas , * . , i 

— — r- = tiempo que el matenal permanece en el 

Alimentacion por hoi a en toneladas horno en horas 

Vqlviendo a un horno de via humeda, el cdlculo tiene que hacerse separa- 
damente para cada zona, en la forma siguiente . a), evaporacidn; b), elevacidn 
de temperatura; c) clescomposicidn del CaC() 3 ; v d), elevaadn dc temperatura. 
Para un horno dc 60 m de laigo con un volumen dc carga del 7£%, el tiempo 
requerido resillta de dos horas y media, 

Ya que la produccidn tie un horno rotatorio, dentro de un amplio margen de 
tamaflos, ha demostrado experimentalmente ser aproximadamente proporcional 
a su volumen (calculado interior al revestimiento), si suponemos que la relaeidn 
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de carga sea la misma en todos los casos (7J%, por ejemplo), resultari que el 
material pasard por todos los hornos, cortos o largos, en el mismo perlodo de 
tiempo, o sean 2£ horas. Es nuestro objeto examinar este asunto experimental- 
mente y volver sobre el en un articulo posterior. 

Un ligero aumento de velocidad reducird el tiempo emplcado por el material 
en atravesar el horno, y por consiguiente, reducird el volumen de carga. De la 
misma manera, una ligera reduccion de la pendiente aumentaria el tiempo 
empleado por el material en recorrer el horno y aumentaria el volumen de carga. 
De ello resulta evidentemente que existirdn una scric de valores para la inclina- 
cibn y velocidad, respeclivamente, que permitirdn que el volumen de la carga 
retenida sea del 7£%. 

Muchos de los antiguos hornos de 13 a 60 m. de largo han sido accionados por 
embarrados o contramarchas, usdndosc dos juegos de polea fija y mdvil, para 
dar una marcha larga de 1 r.p.m. y una marcha corta de £ r.p.m. Reciente- 
mente, la mayorla dc los hornos han sido atcionados por correa y un motor de 
pequena velocidad, que tiene una variaeidn tie velocidad de 2:1, o cosa parecida. 

Metodo de transmision de calor. 

La superficie A G B de la carga recibe el calor directamente de los gases 
calientes por conveccidn; tambidn recibe calor por la radiacidn de la portion 
A E B de la circunferei:cia del horno. La superficie A D B dc la carga recibe 
calor por conveccidn, por radiacidn y por conduccidn. Es nuestro objeto tratar 
en un prdximo articulo del rdgimen dc intercambio de calor que tiene lugar en 
cada caso. 

Enlace del horno con el enfriador. 

Durante el proceso de desarrollo del horno rotatorio, el dispositivo mediante 
el cual el clinker al rojo (o al rojo bianco) es transportado del horno al enfriador, 
probablemente ha dado que hacer mas que ninguna otra parte del aparato. La 
fig. 6 (vease pdg. 50), muestra uno de los proyectos mds antiguos, que en otro 
tiempo estuvo muy en boga. En la misma figura, la leyenda da la debida 
explicacidn mediante las letras de referenda, El vertedor de clinker (D) tenia 
la doble misidn de transportar el clinker caliente del horno al enfriador, y de 
conducir el aire previamente calentado desde cl enfriador al horno. 

Las leyes aerodindmicas que siguen las corrientes de aire no eran todavla 
conocidas del todo en aquel tiempo. El tiro provocado en la caperuza del horno 
por la chimenea del hojmo, era solamentc suficiente para aspirar una cantidad tie 
aire relativamente pequena por el vertedor del clinker. Por consiguiente, este 
ultimo se ponia al rojo y pronto se quemaba y destrula. Se obtuvo una corriente 
adicional de aire caliente para el horno, acoplando la tuberla de aspiracidn del 
ventilador inycctor del aire que arrastra el carbdn hacia el mechero con la 
caperuza del enfriador (E), pero esta disposition empeord las cosas atin mds, 
por el poco ajuste de los anillos de cierre del aire en las caperuzas del horno y 
del enfriador. El anillo de cierre del horno consistla en una plancha anular de 
unos 15 cms. por unos 9 mms. de seccidn transversal. Estaba dispuesto alrededor 
del extremo del horno y sujeto con pernos al frente de la caperuza. La plancha 
estaba dividida en cuairo cuadrantes, cada uno de los cuales podia ajustarse 
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separadamcnte a la circunferencia del horno, por estar alargados los agujerbS 
de los pernos. Cuando el horno era nuevo verdaderamente circular en el 
punto de colocacidn del anilld de cierre, y cuando el exti^mo del horno rodaba 
>bien centrado sobre los rodillos de apoyo, el cierre resultaba satisfactorio. No 
obstante, por razdn del calor, el extremo del horno pronto se deformaba, y los 
cuadrantes del anillo de cierre eran empujados hacia atrds, dejando grandes 
brechas, resultando que el aire frio entraba en la caperuza del horno por las 
brechas del anillo de empaquetado, mds fdcilmente de lo que el aire caliente a 
traves del vertedor de clinker. 


En la caperuza (E) del enfriador la situation venia a ser poco mas o menos 
la misma. En la caperuza del enfriador, la tuberia (F) producia una corriente, 
v el aire frio entraba cn dieha caperuza por las rendijas del anillo de cierre con 
mayor facilidad que recorriendo el enfriador, tanto mds cuanto que el orificio 
al extremo del enfriador eslaba en gran parte interceptado por el extremo 
inferior del vertedor del clinker. En consecuencia, muy pequena cantidad del 
aire necessario para la combustion en el horno entraba por el enfriador, y 
el calor del clinker que salia del horno se malgastaba en calentar hasta el 
rojo la cubierta del enfriador y en quemar los canales longitudinales agitadores 
que se habian dispuesto cn el interior del enfriador. El clinker salia tambidn 
del enfriador a una temperatura relativamente elevada. 

El uso de chimeneas mas altas, v la consiguiente produccidn de major tiro 
denlro de la caperuza del horno, no mejord las cosas hasta que se elimind la 
entrada de aire por los anillos de cierre. El autor ensavd dos o tres hornos 
en los que 75% del aire requerido para la combustidn sc suministraba, bien 
por la boquilla de combustidn del carbdn, bien por las rendijas de la caperuza 
del horno. Estas entradas rcducian proporcionalmente la cantidad de aire que 
podia ser aspirado por el enfriador v calentado previamente, y la proporcidn 
de calor recuperado del clinker caliente quedaba tambi&i proporcionalmente 
reducida. 

Calor del clinker al salir del horno. 

Si la cantidad de calor almacenado en el clinker que sale del horno se 
perdiese toda, el aumento de consumo de carbon que resultana podria calcularse 
en la forma siguiente : 

El calor recuperable en una tonelada de clinker, calculado entre las tem- 
peraturas de 1200° C y 90° C, con un salor especifico de 0.24, es de 

1110x0.24x 1000 OQ f , 

■■■ — — — ■ — = 38.1 kgs. de carbon corriente. 


Expresado con relacidn al peso de clinker producido, la cantidad se conyierte 
en : 


38.1 x 100 
1000 


= 3.81%. 


Pero esto no es todo, sin embargo, ya que para reemplazar el calor perdido 
con el clinker hay que quemar en el horno una cantidad adicional de carbdn. 
Qe este calor adicional, 20% se escapard por la chimenea con los gases r de 
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escape, de niodo que el aumento efectivo en el consumo de carbdn, debido a 
la no recuperacidn del calor del clinker en el enfriador seria de 

= 4.76 del peso del clinker. 

0.80 

For lo tanto, sin el enfiiador, el consumo total de carbon eorriente en un 
horno cu\ o balance lermito sea el que se ha expresado mas arriba, se elcvarin 
del 26.45 al 31.21%. 

Penfeccionamientos modernos. 

Se did un notable paso adelante al adoptar anillos de cieire de ajuste auto- 
mritieo con las enperuzas del horno y del enfriador, \ aplicando a este ultimo 
el tiro foizado. El extremo superior del enfriador se form asimismo de 
ladrillo refractario hasta un t(*rcio tie su lon^itud. Invectando en el enfriador 
la cantidad de aire conveniente para la combustion en el homo (descontando 
la cantidad de aire frio inyectada por el ventilador del carbon) la perdida por 
radiacidn en la cubierta del enfriador quedd muy reducida, y el clinker salia 
del enfiiador suficicntemente trio, Tambicn sc evito a si el deterioro de las 
piezas internas de hierro del enfriador y del vertedor de hierro para el clinker. 
En esta foi nia ban funcionado vnrias instalaciones de hornos verdaderamente 
eficaces. 

Durante los dos ultimos ahos, no obstante, se ha pucsto en uso un vcrtedoi 
de clinker formado enteramente de ladiillo refractario, que permite un amplit> 
paso de aire desde el enfiiador al horno, v que necesita muy pocas reparaciones. 
Esta disposition se icpioduce en la fig. 7 (vease pug. 53), clonde se han hecho 
las debidas refeiencias por medio de letras. Para un horno de 60 m. de longitud, 
el area minima en section transversal del vertedor de ladrillo relrnctatio seria 
aproximadamente de l m 2. 

El anillo de cierre de plant ha dc acero para la caperu/u del homo esta pei- 
forado con un diametro unos 5 cms. mayoi que el del extreme) del horno, y se 
mueve libremente entre dos anillos de hierro angular que estan remaehados a 
la cubierta tlel horno. La circ unferencia exterior del anillo de cierre se adapto 
sencillamente a un anillo de hierro angular remachado a la caperuza del horno. 
Es evidente que el extremo del horno podia desencajaise mucho o despla/arse 
longitudinalmente sin que el dispositivo pierda su eficacia. 

Perdidas de combustible en los hornos primitivos: Resumen. 

En Inglaterra, los primeros hornos rotatorios, especialmente por via humeda, 
tenian axpioximadamente 30 m. de longitud. Ya hemos visto que a causa de 
las exeeshas enlradas de aire por los anillos de cierre y del escaso paso para 
el aire circulante enire el horno y el enfriador, el calor del clinker que salia del 
horno era casi completamente desperdiciado. Las entrndas de aire frio por las 
rendijas eran igualmente causa de grandes perdidas. Debido a la gran altura 
de las chimeneas de ladrillo empleadns, y al tiro que en consecuencia se 
originaba en la caperuza del horno, las entradas por el anillo de cierre hacian 
que en muchos casos el aire empleado para la combustion estuviese en exceso 
hasta del 40% y 50%. Este exceso de aire aumentaba tanto la cantidad como 
la temperatura de los gases de escape, y por consiguiente la perdida de calor 
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con dichos gases. For consiguiente, debido a las causas indicadas y a otras 
que mencionamos mds abajo, el con sumo de carbdn corriente en los primitives 
hornos de via humeda de 30 m. de largo soiia ser de 34 a 38%. 

Desde aquella epoca, la principal reduccidn del consumo de carbdn 6n los 
hornos de una longitud de 30 a 75 m., no ha sido consecuencia del aumento de 
longitud, smo de otras causas, de las que podemos resumir las mds importantes 
en la forma siguiente : 

a) . Mejor recuperation del t alor del clmker que sale del horno. 

b) . Rcduecibn del cxceso de aire usado para la combustion, al 5% poco mas 
o menos. 

c) . La mejora gradual de ejertos detalles met amt os del hoi no, del enlnador 
y dc la instalat ion auxiliai De ahi que ho\ dia se eonsiga nuu ho mds fdt ilmente 
el funcionamienlo continuo, \ que se eonsuma menos carbon en talentar v 
recalentar el horno. 

d) . Los hornos mas largos, de diametio ptopou lonalmente maun, prt sentan 
la ventaja de que en ellos los audios de clinker tienen menor probabdidad de 
persistir. En los hornos de diametros mcnoies, y con materiales lelativamente 
bajos en silu e, los amllos de clinkei otasionaban paros frecuentcs, cuyo cfecto 
era aumentar el consume de caibt'm \ disminmr la produccidn dc clinker 


Heferencias a los Grabados. * 1 { , 'O 

Fig. 1 (vease pag 41) A, horno rotatono^ Li, ymiA ^e ehnken/acibn 
ensanchada; C, tniriatlor rotatoiio, D, ( aperuai (lei foornO'JL fpberici del 
mecheto dc tarbOn; F, \ertedor de latlnllo rGfractano para el Uinl*^; G. 
platafoima del entunador; H, deposito de aVitri^ntadiOn de la pasta ^J, 
tuberia de ahmentat ion de la pasta en el hornO; K, trqnsportacfcr de 
bandejas para el clinkei enlrtado; L, conductos de hitmos d$l hotfno; ^5^ 
registto leguladoi ; N, ilnmenia, de 43 m. de altura. f % / -'y 

Fig 2 (vease pag 14) A, deposito de alimentacidn de pasta; tarrp/ at* 
alambre ; C, tuberia de alimentation de pasta procedente de las^bbmbfy?; 

D, tuberia de rebosadero a los mezcladores ; E, onficio de sahda \ vaitula 
corredera; F, palanca de maniobra v set tor graduado; G, veitedor de 
descarga ; H, ret ipientc mechdor de la pasta; I, tapon de madera con 
mango; J, leceptor del icbosadero; K, tubo tie alimentation de pasta al 
horno. 


Fig. 3 (vOase pdg. 40). A, deposito de alimentation de la pasta, cn dos tom- 
partimicnlos ; B, tuberia dc alimentation dc la pasta; C, abertura del 
rebosadero; D, cucharas de pasta; E, tambor central que \iertc la pasta a 
otro tompartimiento del deposito; F, nivcl normal dc la pasta; G t borde 
de la abertura del rebosadero; H, rtgreso de la pasta a los mezcladores; 
I, tuberia de descarga de la pasta cn el horno. 

Fig. 4 (v£ase pdg. 47). A, tolva del carbon pulveri/ado ; B, puerta corredera; 
C, tornillos alimentadoies de carbdn, en numero de dos; D, caja cilindrica 
para cada tornillo; E, pie/a tie fundicidn en forma tie elector o venturi 
para la alimcntacibn de carbOn ; F, tuberia del mechero de tarbdn del horno. 

Fig* 5 (vease pag. 49). 
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Fig. 6 ( vease pdg. 50). A, horno rotatorio; B, caperuza del horno; C, 

enfriador; D, vertedor dc hierro para el clinker; E, caperuza del enfriador; 
F, tubcria de a^piracidn del ventilador del mechero del carbdn; G, anillos 
de cierre de la caperuza del horno; H, anillos de cierre de la caperuza del 
enfriador; I, compuerta de descarga para los residuos. 

Fig. 7 (vease pag. 53). A, horno rotatorio; B, caperuza del hornor; C, 
enfriador; D, vertedor de ladrillos refractarios para el clinker; E, soportes 
de barras de hierro para sostener la obra de refactarios; F, anillo de cierre 
de la caperuza del horno; G, anillo de cierre de la caperuza del enfriador; 
H, aliviaderopaj-a 01‘fclinkci; M 


T 5jueva fabrica de G. & T. Earle, Ltd., en 
Hope, Inglaterra. 

Recientemente se puso en marcha la fabricacidn de cemcnto Portland en la 
nueva fdbrica de los Sres. G. & T. Earle, Ltd., de Hull, Inglaterra. La localidad 
elegida ha sido Hope, en Derbyshire. Sin duda interesard un breve resumen 
de los puntos de donde ha arraneado la prdctica adoptada, y de las nuevas 
ideas (por lo quc respecta a la Gran Bretana) que se estdn ensavando. 

For primera vez se ha adoptado el uso de una machacadora giratoria para 
la trituracidn fina en una fabrica de cemento. Los gases de salida son conducidos 
directamente hacia ventiladores colectores de polvo. En toda la fdbrica 
s®lamente se han dispuesto tres elevadores, uno de los cuales transporta el 
carbdn desde los vagones del fcrrocarril hasta las tolvas de almacenaje, el 
segundo sirve para cl almacenaje del carbdn fino, y el tercero recoge el polvo 
que procede de los ventiladores del tiro inducido del horno, para llevarlo 
nuevamente al horno. Los procesos de trituracidn, molturacidn, alimentacidn 
de pasta en el horno y preparacion de la arcilla se realizan todos sin la ayuda 
de un elevador de cangilones. No hay ninguna via para poner en comunicacidn 
la cantera de arcilla con los tanques desleidores. La arcilla se extrae directamente 
por una excavadora de cable, que desde la cantera la lleva directamente a un 
molino desleidor; desde dste es llevada luego al depdsito de almacenaje por 
medio de bombas. 

La fdbrica ha sido proyectada para una produccidn de cemento de 3,200 t. 
por semana, y se han prcvisto para ella nuevas ampliaciones. Al visitar la 
localidad, llama inmcdiatamente la atencidn la Indole ondulada del terreno, y 
se comprende que el piano de las canteras y de la fdbrica haya sido en gran 
manera determinado por el relieve del terreno. El piso de las canteras estd a 
268 metros por encima del 44 ordnance datum,” la fdbrica propiaifiente dicha 
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termina con el molino desleidor de arcilla a 175 m. O.D., y asi results que hey* 
una diferencia de 93 m. entre los niveles superior e inferior de aqu£11a. 

La cantera. — La caliza, es de calidad superior, casi libre de humedad, y* 
contiene 97% de carbonato cdlcico. Durante la construccidn de la fdbrica 
se prepard un frente de canteras de unos 200 m. de largo, para trabajar pori 
grandes voladuras. Poco antes de comenzar la fabricacidn sc termind la 
perforacidn de cste frente, y en una sola vez se extrajeron unas 30,000 toneladas 
de caliza, que fue arrancada y reducida a tamafio a proposito para ser recogida 
por una pala electrica. Los barrenos, abiertos con pcrforadoras construidas por 
la misma compafiia, tenian 15 cms. de di^mctro por unos 10 m. de profundidad, 
y fueron explosionados todos a la vez. 

La caliza, ya partida, se recog e con una pala electrica, cuya cuchara es de’ 
una capacidad dc 2.5m 3 , y que va sobre rucdas de oruga para trasladarse’de* 
un punlo a otro. El movimiento del brazo se rcaliza por medio de un mecanismo 
cerrado que funciona mediante un motor indcpendiente ; de hecho, para cada* 
movimiento se ha dispucsto un motor indcpendiente. Un motor de 110 C.V.* 
realiza la elevacidn, mientras que el movimiento del brazo y el desplazamiento 
liencn rcspeclivamente, motores de 40 C.V. cada uno. Cada uno de los tres 
movimientos cs controlado por un panel de stator de tipo de contactor inversor 
separado, con enclav,amientos meeanicos y electricos y relcvadores de sobrecarga. 
Reguladorcs principales, provistos de palancas a mano verticales, accionan 
estos contactores, habiendosc dispucsto una proteccidn bipolar de sobrecarga 
en todos ellos. Los embragues son accionados neumdticamente con un esfuerzo 
minimo por parte del operador. Los controls dispuestos protegen completamente 
los motores, que pueden estar enrayados durante bastante tiempo sin deteriorarse. 

Las dos locomotoras etectricas, usadas para transportar la caliza desde el 
frente de la cantera al local de las machacadoras, van accionadas cada una por 
dos motores de 27 C.V., y son capaces de remolcar una carga de 50 toneladas 
por la rampa mris fuerte admitida en las canteras que es del 2 por 100, a una 
velocidad de 16 kms. por hora. La corriente es continua y la captan dos zapatas 
colectoras, que estdn en contacto con un tercer carril, situado en el centro de 
la Hnea. La corriente trifasica a 400 volts es convertida en corriente continua 
a 250 volts con retorno por tierra, para suministrar la energia necesaria para 
estas locomotoras. Para transportar la caliza al local de machacadoras, se 
utilizan vagones de acero de ancho de via normal, y de una capacidad de 5.3m 3 * 

En el local de las machacadoras se ha instalado la mayor machacadora de 
mandibulas conocida hasta ahora en fnglaterra, de una abcrtura de 1.80 x 1.20 m., 
y que pesa unas 133 toneladas. Puede recibir bloques de piedra de 5 toneladas 
de peso y reducirlos a un tamafio de 15 cms., siendo su produccidn de unas 
250 toneladas por hora. Esta machacadora es accionada por un motor de 
250 C.V., y la piedra machacada pasa a una segunda machacadora del tipo 
de cono giratorio. Esta tiltima machacadora se diferencia del tipo normal de 
machacadoras giratorias en que va a una velocidad mucho mayor (unas 450 
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r.p.m.), y el cono estd aplanado hacia la base. En la machacadora giratoria 
corriente el tamano mayor de piedra que puede admitirsc qucda determinado 
por la distancia entre el cono y su caja en su punto mds ancho. En esta 
machacadora para material fino, sin embargo, el cono aplanado y la gran 
velocidad retardan la sahda del material machacado, cuando menos por el 
t£rmino dc una revolucidn completa del molino. Esto da como resultado que 
el tamano mayor dc la piedra queda regulado por la distancia entre el extrftmo 
pequeno del cono > la armadura, y no por el lado abierto. La presidn del 
machacado es absorbida por uno* cuarenta resortes en espiral, cuya tensidn (y 
con clla el tamano del produc to machacado) puede gratluarse estando la 
mdquina en marcha. El peso de esta machacadora cs de unas 50 toneladas, 
y su produccion de unas 225 toneladas por hoi a, cuando se m achaean bloques de 
30 cms. hasta dejar la piedra a 1 cm. Es la mayor machacadora de su tipo 
cxistente en lnglaterra. 

Ha> un desnivel de 60 m. en la falda de la tohna desdi la entrada de la 
machacadora de mnndibulas hasta la parte superior de los silos de caliza, y 
ha debido prestarse atencidn a este punto. Desde la explanada dc la cantera 
hasta la machacadora de mandibulas, la piodia desriende unos 8.50 m., y desde 
alii hasta la entrada de la machacadora secundaria cdnica, un transportadoi de 
correa de 100 m. de largo por 1 m. de ancho baja la piedra una distancia dc 
18 m., hasta llegar a la machacadora cdnica. El descenso final, cuesta abajo 
* por la colina, sc realiza poi un conducto, en el que se hail dispuesto sdlidas 
cadenas, con el fin de retardar la marcha de la piedra, antes de que llegue a 
un transpoi tador de correa, que la lleva hasta cl silo de caliza. Este silo 
estri hccho de hormigdn aimado, teniendo una capacidad de 2,000 toneladas de 
piedra, y desde dicho punto, la tahza machacada es conducida directamente a 
las mesas de alimentac ion de dos mohnos combinados, de 1 l m. por 2.20 m. de 
did metro, accionado cada uno por motores auto-sine rdnicos, de 650 C.V., 
mediante un i eductor de engranaje. 

Los mohnos de crudo, lo mismo que los mohnos de via sera mcncionados 
mas adclante, son accionados dii eclamente, con interposicibn de un reductor de 
engranajes, por medio de un acoplanuento v dfbol fijos y ccntrados al molino 
con su eje, prescindicndo asi del pindn \ corona dentada, corrientemente 
empleados en los mohnos tubulares. 

La pasta de los molmos de crudo pasa por un tamiz \ibratorio accionado 
mccamcamente por un motor, tanuz que separa los granos de tamafio excesivo 
antes de que la pasta pase a las bombas centrifugas que la trunsportan a los 
depdsitos de almacenaje. 

El almacenaje de pasta se realiza cn cinco depdsitos de hormigon armado, 
de una capacidad de unos 480 m 3 cada uno. Estos silos no tienen sistema de 
agitado mecanico, pero, en cambio, estdn provistos de dispositivos mezcladores 
por aire comprimido, con auxilio dc tuberias fijas situadas al fondo de cada 
depdsito. 

Tratamiento de la arcilla. — En el banco de arcilla se encucntra jpn molino 
(Jesleidor de 6 m. de diametro, provisto de un motor de 104 C.V., que deshe la 
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arcilla a razdn de 60 toneladas por hora Desde dicho punto la arcilla es trans* 
portada por bombas de embolo zambullidor hasta la fdbrica. 

La arcilla se extrae por medio de una excavadora de cable, que tiene una 
cuchara de 2 25 m 3 , y es capaz de dar unas 60 toneladas por hoi a, coo una 
longitud maxima de arrastrc sobre el cable aereo de 250 m La energia para esta 
excavadora la suministra un motor de 150 C V , v trabajando un turno por dia, 
suministia cantidad suhcicntc de arcilla para toda la pioduceidn de la fdbrica 

Desde los dcsleidon s de arcilla, la pasta sc transporta por medio de 
bombas a una distanua de 700 m , donde sc halla la fdbrica, v alii se la 
almaccna en dos dcpositos de arcilla, que ticnc n cada uno cabida para 620 
toneladas dc pasta Desde dichos dcpositos, 1 1 pasta baja por su propio peso, a 
traves de una valvula de fiotacion, hasta un tanque medulor, \ alii dos ruedas 
de cangilones con \cloeidad regulable suministran dosis ya mtdidas a los mohnos, 
a los que 1 ambit n descicnde la pasta por su peso Ls interesante la forma 
como sc manticnc constantc el nivel de la past i en el ckpdsito de medicidn, 
poi medio de una valvuli de llotador El llotadoi , en lugar de aetuar directa- 
mente sobre la valvul 1 , va provisto dc un mecanismo contactor v de un pequeno 
motor que haee girar hacia itius \ hacia adclante la rueda de la \dlvula, segun 
lucre la presidn \anabk existcnlc in el dcpdsito dc arc ill \ v la demanda de 
los mohnos 

Sala de hornos. — Ln la sala cle hoi nos se han niontado dos hoinos, > los 
mohnos de cuibdn Los hornos tienen 84 m de largo por 2 60 m cle didmetro, 
con zonas de clinkc ri/aeion ensinchadas, de 14 m de largo por 3 15 m de 
didmclio, cada horno tiene una eapaeidacJ productora normal de unas 10 
toneladas de clinker por hoi a Los enfriadorcs son del ultimo modelo, y estan 
formados por doce cnlriadores integrates, dispuc stos alrededor del horno Estos 
enfriadorcs c ontic nen gran cantidad dc guirnaldas dc cadena en su interior, 
para qut, a mcdida que girc el horno, vavan sumergicndosc alternalivamente 
en el clinker, \ adquieran parte de su caloi, que luego trmsmiten al aire frio 
entrante, euando la rotacion del horno las vuelve a separar del clinker caliente 

Desde los hornos, el clinker cae sobre un transportador cle conea de material 
especial, capaz de resistir altas temperaturas P-ste tiansportador lleva el 
clinker a un ptquefio deposito, que se vaeia a intervalos frecucntes poi medio 
de una grua y una cuchara prensora, que vierte el clinker en un ckpdsito de 
uria eapacidad de 3,350 toneladas, situ tdo a nivel del sutlo 

Pm la sala de hornos, detras de la platafoima del calcinador, se ha dispucsto 
la instalacidn de molturacidn del carbdn Consiste en mohnos combinados de 
bolas v refinos tubulares, por los cuales pasa cl aire caliente de los enfriadores 
de clinker, combmando as! la operacidn de desecacidn con la de molturaci6n, 
y suprimiendo la necesidad de un secador especial para el carbdn El carbdn 
se separa del aire calif nte por medio de un cicldn, siendo elevado hasta silos 
de almaccnaje de carbdn fino, de este modo se pueden parar los mohnos de 
carbdn a intervalos, para su reparacidn, asl como hacej q|ie ? marchen a plena 
carga, euando el consumo del homo es rnCTcf^que^O^acia^^^^gctora del 
molmo de caibdn cori€spoig||^^ "* ^ if ^‘ 
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El carbdn Uega a la fdbrica en vagones de ferrocarril, que son llevados 
hasta un volcador, desde donde el carbdn es elevado a silos de carbdn de 
hormigdn armado, 'a razdn de 120 toneladas por hora. El mismo volcador se 
emplea tambi&i para descargar la piedra de yeso a granel, habtendose dispuesto 
al efecto un transportador paralelo. 

Molturacion. — La seccidn de molturacion de esta fdbrica se halla inst&lada 
en un cspacioso local, que contiene los molinos de crudo y de clinker. El local 
se halla dividido por un muro de divisidn, a uno de cuyos lados se hallan los 
cuadros de interruptores de alta y baja tcnsidn, junto con los reductores y 
motores, que estan acoplados a todos los molinos. Un ejc de pequefia velocidad 
para cada molino pasa a travels de la pared, hasta la sala dc molinos adyacente, 
donde tambi^n se hallan dispucstas las bombas para al transportc, tanto de 
la pasta cruda como del cemento acabado. 

Molinos de cemento. — Estos molinos (en numcro de dos), son similarcs a los 
molinos de ciudo de 11 m. por 2.20 m. de didmetro, p( ro van acoplados a 
motores auto-sincrdnicos de 750 C.V., que trabajan a una tension de 3,000 
volts. Desde los molinos de cemento, este es transportado a los almacenes 
mediante un sistema neumdtico por una tuberfa de 100 m. de largo y 10 cm. 
dc diametro. La altura \ertical a que se eleva cl cemento hasta el silo, mediante 
esta tuberia, es de 22 m., y para suministrar la cnergla necesana para el sistema, 
se han dispuesto cuatro compiesores rotatorios, de una capacidad de unos lf> m\ 
cada uno, a una presidn dc 2.8 kg. por cm 2 . 

El cemento, desde los molinos, va a parar a uno u otro de dos depdsitos 
provistos de una vdlvula de flotador, que funciona por accidn del nivel del 
cemento en el depdsito. Al abrirsc dicha vdlvula, se admite aire en cl depcSsito, 
lo que hace que el cemento sea impelido hacia el silo; entre tanto, el otro 
depdsito se llena de una manera similar. 

Almacenaje de cemento. — Se han dispuesto seis silos de hormigdn armado, 
de una capacidad de 1,500 toneladas cada uno, estando uno dc eJlos dividido en 
compartimientos para calidades especiales de cemento en pequefias parlidas. 
El envasado se realiza automdticamente, implicando el uso dc sacos con vdlvula. 
Estos sacos se suspenden del platillo dc la maquina pesadora, y cuando han 
recibido el peso debido de cemento, son descargados automdticamente por la 
mdquina, y caen sobre un ennalizo adecuado, que los carga en vagones de 
f.c. o en camiones. 

Por encima de las mdquinas pesadoras se ha dispuesto una tolva especial 
de almacenaje de cemento, provista de brazos mezcladores, a manera de un 
mezclador de pasta. Una inyeccion continua y reducida de aire comprimido en la 
tolva da fluidez 'al cemento, y lc permite correr fdcilmente por su propio peso 
hasta los sacos. 

Suministro de energia. — Al objeto de suministrar energla a la fdbrica, se ha 
hecho llegar desde las cercanfas de Sheffield una Hnea adrea doble, a una tensidn 
de 33,000 V. f para prevenir la posibilidad de que una linea fallara, en cuyo 
caso puede utilizarse la otra, a fin de mantener el debido suministro de fuerza. 
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Los motores de mis de 150 C V* funcionan a 3,000 volts, y para los motores 
de 150 C.V. o menos se ha adoptado una tensidn de 400 volts. La distribucidn 
de energia se realiza por medio de cuatro sub-estaciones. 

Los grabados estin dispuestos como siguc Fig. 1 (viase pig. 65), vista 
general ; fig 2 (viase pig 56), piano general; fig 3 (viase pig. 57), los homos 
rotatonos, vistos mirando hacia los enfriadorcs; fig. 4 (viasc pig. 58), 
los hornos rotatonos, vistos desde el piso de combustidn; fig. 5 (viase pig 59), 
machacadora de mandibulas, de 1.85 m poi 1.22 m; fig. 6 (vease pig. 60), 
alimentacidn de la machacadora de mandibulas ; fig 7 (viase pig. G1 ) , machaca- 
dora de cono, fig 8 (viase pig 62), dos motores auto-sincr6nicos, de 650 C V , 
con reductor de engranajo, que accionan los molinos de pasta; fig. 9 (viase 
pag 63), cuadro punupal de aparatos, v transformadores de 3,000/400 volts; 
fig 10 (viast pig 64), una de las miquinas cnsacadoras; fig 11 (viasc 
pig 65), excavadora de cable (capacidad 4 tonelada^ , fig A4g 67), 

vista de la cantera S^p \ m r f , 
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Los metodos de ensayo del cemehtdi Vft1 


por el DR. G. HAEGERMANN. 

(Director del Laboratorio de la Asociacidn de Fabncantes Alemanes de cemento 
Portland — de Berlin-Karlshorst ) 


El objeto del ensayo del cemento es la evaluacidn dc las cualidades relacionadas 
con su emploo prictico y la posibilidad de una exacta tomparacidn de calidades, 
mediante la ejecuudn de ensayos, aun c iendo istos efectuados en distintos 
laboratories Las cualidades que principalmente conviene determinar en cl 
cemento son la estabilidad de volumen, el tiempo del fraguado v la resistencia 
Junto a ellas, pero ya ton importance secundaria, hay la finura de molido, la 
densidad aparente y el peso especifico ; puesto que ni estas ultimas cualidades, 
ni la composiudn qulmica, permitirfan formarse un juicio o criterio exacto 
acerca del valor prictico de un cemento La experienua ha ensenado que la 
estabilidad de volumen y el tiempo de fraguado conviene que scan ensayados en 
probetas de pasta pura de cemento ; en cambio, la resistencia es mejor ensayarla 
en probetas de mortero, preparadas con cemento, agua y arena 

Para la determinacidn de la estabilidad de volumen, existe una perfecta con- 
cordancia entre las prescripciones de los Pliegos de Condiciones o Normas de 
todos los paises 

La estabilidad de volumen se ensaya manteniendo una galleta? de cemento en 
agua frla, a bien de manera acelerada, mediante la prueba de Le Chatelier, o la 
prueba a la ebullicidn, segiin Michaelis. 

Los mitodos denominados “ acelerados ” son en parte mis enirgicos y en 
parte mis dibiles que los ensayos por conservacidn de las probetas en agua frfa* 
Numerosos y circunstanciados ensayos han permit ido demostrar que un cemento, 
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aun no resistiendo la prueba acelerada, puede ser, sin embargo, un cemento 
perfectamente establc de volumen, desde el punto de vista practico. En el 
laboratorio de la- Asociacidn de fabricantes alemanes de cemcnto Portland de 
Berlin-Karlshorst existen fragmentos de cementos que no resistieron los ensayos 
acelcrados y que, no obstante, llevan 33 afios resistiendo irreprochablemente la 
accidn de los elementos, en obras a la intemperic. Por otra parte, los ensayos 
acelerados no ponen de manifiesto la expansion debida al yeso. La objecftSn, con 
frecuencia planteada, de que los metodos de ensayo acelerado no corresponden 
a la forma de aplicacidn del cemento en la prdctica, tiene indudablemente un 
fondo de ra/6n, y aunque no puede dejarse dc reconocer que los ensayos 
acelerados pueden ser utiles para establecer un dictamen provisional de la 
estabilidad de volumen, para poderse formar un juicio definitivo de la misma, 
es mds conveniente ver el modo dc conducirse de las probetas mantenidas en 
agua fr{a. 

La determinacion de los plazos de fraguado se efectu.i, en general, con el 
aparato de Vicat. Desde hace ya muchos anos, se esta tratando con intcres dc 
substituir esc aparato por otro, que pueda registrar mecdnicamcnte los pianos del 
fraguado; pero, por abora, todos los aparatos propuestos han rcsultado poco 
satisfactorios. 

K1 ensayo del fraguado debc proporcionar dntos acerca del intervalo de tiempo, 
durante el cual puede ser manipulado un mortem o un hormigdn (empezando 
a contar desde el instante de su preparacidn) sin que sus resistencias ullcriores 
sufran mcnoscabo alguno. Las prescripciones relatives a la ('alidad comprenden, 
por consiguiente, normas sobre cl principio del fraguado. Es, pues, misicSn del 
ensayo comprobar si el principio del fraguado corresponde o no a lo prescrito, 
y desde estc punto de vista, el aparato de Vicat es adecuado. 

En tanto que el principio del fraguado equivale identicamcnle al comicn/o 
de la reaccidn que lo produce, sucedc, en cambio, que el fin del fraguado es un 
limite que viene a establecerse de una manera bastante arbitraria, y que, ademds, 
caracteriza un cierto grado de endurecimiento, de una importancia s61o 
relativa. Por esta razdn, en la mayor parte de los Pliegos de condiciones no se 
han introducido prescripciones rclativas a la duracidn del fraguado; y en los 
quo las contienen, podrian ser substitufdas, sin inconveniente alguno, por 
prescripciones de resistencias a plazos cortos. 

Entrc las metodos de dcterminacidn de la estabilidad de volumen y del tiempo 
de fraguado en los diversos palses, existe excelente coneordancia, cosa que no 
ocurre cuando se trata de los metodos para determinar las resistencias. 

Lo mils sencillo seria, indudablemente, determinar las resistencias sobre 
probetas endurecidas de pasta pura de cemcnto, preparadas con dosis bien 
determinadas de cemento y agua. Pero tal procedimiento no permite deducit 
consecuencia prdctica alguna acerca de la llamada resistencia con arena. En 
la prdctica, el cemento debe ser aplicado mezclado con arena o con algiin 
material similar; el empleo de morteros con poco material inerte es defectuoso. 
Lo que se hace en la prdctica, debe traducirse tambidn en disposicioftes adecuadas 
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que lo tengan en cuenta, al hater el ensajo del cemento en el laboratono. 
Ahora bien, como el ensajo de probetas de pasta puia de cemento no da 
resultados utili/ablcs en la piactica (y la txpcrienua asi lo ha demostrado), 
se han Ilevado a cabo anilogas obscrvaciones <n los ensavos de moitetos con i 
arena normal, especialmente cuando se trata de cemtntos de rcsjstencia especial, 
(omo ocuire en cl caso dc los cemtntos naturalcs, pot ejtmplo En otios 
ttrminos, se puede deeir que el metodo dc ensajo, ordinario v corriente en la 
actualidad, s61o es apicable a ctmentos cuvo pioccso de hibiHataSn est£ bien 
dtterminado, como, pot (jcmplo, los cemtntos Portland 

I n los Pliegos dc condiuones dc la ma\ or parte dt los paises se tiene en 
cuenta esa c ire unstancia, hasla cl punto dt scr la dtfimudn M uno de los 
punto esencialts dc aqucllos Pliegos D K Butlei , en una tonferenua sobre 
los “ Nuevos Pcrftccionamientos cn K fibritaudn del cemento ” l dijo que la 
piucba con probetas dc pista pura debe ser tonservada, piles hav ealidades de 
cemtntos Portland que cn cl ensijo con probetas d< moiteto darian muthas 
vetes satisfac toi ios resultados \ que, en ( ambio, din valores rclativamente 
bajos al ser ensavados cn forma dc probetas de pasti pura Este fendmeno, 
ciertamcnte, ocuric a menudo, pero la prutba con moitcio notmal, sin embaigo, 
lempoto da indu auon llgun i atcica del rtsultado que tl matt rial dara cuando 
sc empire amasado ton ncna de grano me/clado y alta dosis de agua Es 
nctcsatio tspctai aun tl itsultado de nuevos ensavos antes de podei ahimar 
si serd posible entontrar un metodo de ensavo apropiado paia cl examen > 
tahficacidn de lodn cHse de cementos, v de sus piot cdimientos de fabra aucSn 

Pira lograr resultados compariblts cn tl ensavo del cemento Portland sobre 
probetas dt mortero, es preciso paitir de la base de que se determinen < on 
precision la clase de arena, la dosis de agua, el grado de consistency, las 
proporciones de la me/cl c, la forma del mczclado, tl moldc v su prepaiaudn, 
la clase de cuiatidn o conservac i6n, > la edad o ticnipo de la piobeta que se va 
a tnsayar La modificacidn de alguna dc esas const mtc s trae, como ton- 
sccuencia, que se modihqut tambitn el rtsultado del ensayo 

hxiste una maicada concoidancia entre los Pliegos sobre la curac idn ) los 
plazos de ensavos de las probetas Nada hav que objetar contra la curacidn 
en agua de 15 a 18° C (despues de mantencr 24 horas las probetas en aire 
hiimedo), ni contra la dcnominada curacidn o conservacion combinada (1 dla 
en aire hiimedo, 6 dias en agua, \ 21 dias al aire de la habitacidn) Estas 
pruebas, asi dehnidas, han dado siempre buenos resultados, y no es aconsejable 
modificarlas. 

Las prest riptiones relativas a los plazos o edades de las probetas son 
chferentes segiin los Pliegos, va que, mientras unas exigen unicamente los 
ensayos a 7 v 28 dlas, otras prtscriben tambien los ensayos a 2 y 3 dias, y 
en Austria se han adoptado como exdusivos los plazos de ensavo propuestos 
por Spmdel, a 2 y 7 dias (suprimiendo el ensavo a 28 dias) 

El ensayo de los morteros a plazos cortos sc ha hecho necessario, a causa, 
especialmente, de los cementos de alto valor, cuya caracterisLca mis particular 

1 “ Cement and Cfmevt Manomcturb,” 1929, No 2, Pag 62 al 64 
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es una resistencia inicial mas elevada que la que dan los cementos comerciales 
ordinarios (circunstancia * de especial importancia para su aplicacidn a la 
construction). Es, ademds, conveniente, para poder dictaminar rdpidamente 
acerca de la calidad de un cemento. Es indiferente escoger el plazo de ensayo 
de 2 dias o el de 3 ; en Alemania se ha preferido el ensayo a 3 dfas, porque 
los resultados estdn sujetos a menores fiuctuaciones que los del ensayo a 2 dias. 
Sin embargo, se ha querido conservar, ademds, el ensayo traditional a 28 dias, 
para poder tener, as! un dato mds seguro, relative al irucremento progresivo de 
la resistencia, dato que es tambien necesario para poder establecer un juicio 
relative a la calidad del cemento. 

La determinacidn de las resistencias se lleva a cabo, ya sea iinicamente en 
ensayos a la traccidn, ya en ensayos a la traccibn y a la compresion. Ambas 
pruebas, a la traccidn y la compresidn, sirven para suministrar indicaciones 
acerca de las diversas cualidades del cemento, ya que no sc ha podido comprobar 
ninguna relacidn segura entre ambos tipos de resistencias En la prdctica, sc 
ha visto que loS resultados de las pruebas a la traccidn piesentan fiuctuaciones 
mucho mayorcs, siendo £sta la re/on que se ha tenido en cuenta en ^lemama 
para suprimir la prueba a la traction o para substituirla por otra prueba mds 
adecuada. Ademds, el hormigon, en las obras, raras veces trabaja a la traccidn, 
siendo solicitado normalmente a la compresibn y a la flexidn, por lo que la 
resistencia del mortero que mds convienc especificar es la resistencia a la 
comprcsidn. Deberia prestarse, pues, el mdximo interns, al ensayo a la com- 
presidn, y en el caso en que f ademds, se descasen datos acerca de algun otro 
tipo de resistencia, se podria reemplazar la prueba a la traccibn por la llamada 
prueba a la flexibn (prismas), dado que las resistencias a la traccibn y a la 
flexibn proporcionan valores, que resultan ser proporcionales. No debe dejarse 
sin mencionar que, respetto a la prueba a la flexibn, no se han recogido todavla 
suficientes datos para poder garantizar con seguridad la confianza que merecen 
* sus resultados. Segun los ensayos realizados hasta la fecha, las fiuctuaciones 
de los resultados parecen quedar comprendidas entre llmites mds estrechos que 
en el caso del ensayo a la traccibn. 

La dosificacidn de los morteros, estipulada en todos los metodos de ensayos, 
de una parte de cemento por tres de arena noimal, es adecuada y ha dado buenos 
resultados; es inutil, pues, insistir sobre dicho punto. 

Notables diferencias se observan en la forma de efectuar la mezcla y amasado 
del mortero, y la preparacidn de las probetas. En unos casos, se prescribe que 
dichas operaciones se lleven a cabo con el auxilio de mdquinas, y en otros 
casos,*a mano. Tampoco existe unidad de criterio acerca del grado de com- 
pacidad que hay que dar al mortero al preparar las probetas. De ello resultan 
variaciones muy grandes en los resultados de los ensayos, cuando se emplean 
diversos precedimientos. 

La preparacidn mecdnica de la mezcla, y el apisonado mecdnico, son preferibles 
a los metodos en que esas operaciones se hacen a mano, por eliminarse, asl, 
las causas individuates de error. En general, para el mezclado y amasado 
mecdnicos, se ha adoptado la amasadora tipo Steinbriick. El *pisonada 
mecinico se efectua con el aparato de martillos (tipo Bdhme-Martens) , o bien 



Enfro 3930 Cl MENT ANJ > ( EMENT M YNUFAC TLRE PAg »1 

con el mazo-pisdn (tipo Klebe) Ambas mdquinas pueden ser consideradas 
como igualmentc aceptables, el aparato de martillos se ha populanzado mds. 
Como con el mazo-pisdn se lealizi un mavor trabnjo de apisonado que cuando se 
opera con cl aparato de maitillos, los resultados son tambidn, como es natural, 
valorcs algo mds elcvados con tl pnmero de ambos aparatos, sucediendo, 
ademds, que las resistencias cn los pla/os mic ales son las que resultan mds 
mfluenciadas on diclio sentido Los csfuer/os reah/ados para llegar a la 
umficacidn internacional cn lo que aline al aparato apisonador no han dado, 
por ahoia, icsultado, m ( xistc , siquitra, li menor esperanza de que lal 
unificacidn pueda lkgaisi 1 consoguir 

Cuando el ( ns i\o st tlcdua, no ton moiltio dt consistencia dc tierra humeda, 
sino con morteio pldslito, lo toriicnte cs pitpirir 1 is probctas a mano Para 
eliminar las causas d< error inherentts al li(toi ptisonal del operador el 
morteio comicne que sta tltgido tan fluido qut no pueda influn en los resultados 
( 1 ma>or o minor cuicl ido que si pongi t n 1 1 ti d> ijo dt ipisonndo o apeJmaz ido 
de la masa 

Otra constante dt Jos mitodos tie ensnyo, cu) i umfic icidn internacional 
tambitfn tiopezana ton gi mdes difkultidts, es la de la arena normal 
\bsti m i ion hit ha dt los posts d i li 1 uiopi C e nt i il y Septentrional, en los 
que st ha const guido la adoption dt 1 i uen j noimal iltmina, casi en cada pais 
dtl mundo st usi una utni piopi \ y tsptiid, tin is t omposit lont s granulo- 
mctnca y quimica dependtn da li tine dc >animnntos dt que se dispone en 
< ul i t iso \ mm I i mbit n 1 is pi t m up< ioih s dt 1 is \omns 1 1 I iti\ is i los 
Umites del t innno dc los gr inos I n gentl'd, tin hos hmites se establecen 
con tan poco maigtn, que li utni u^ultanlc cisi puedt ealihcarse de arena de 
‘ ‘ giano uniforme ” l n los cisos tn qut sc han adoptado las arena de grano 
me/clado, cstas se componen tit \ in is fiactioncs qut, poi su parte, tienen 
tambidn estrictamt ntc tlehmilido cl tarn mo dt su gnno La arena normal dc 
gr mo umforme ha demosli ido set adttu id i pan Jos t nsayos ton morteros de 
consistencia dc tierra humtda 1 n los c isos en que tl tns lyo deba ser afectuado 
a base dt inorttros de tonsislcmia pldstii i, dtbe pitftnrse cl empleo de una 
arena tie grano mczclado la aren i noimal tie grano unifoimc no reticnc 
suficit ntemente cl agui dtl morltro, ton lo cual las pt'rthdas de agua en los 
ptrfodos initiaks influvtn stnsibkmcnle tn los resultados A este fendmeno 
cs a lo que hay atubuir, pi intipalmcntt , 1 is faltas tie txito de los pnmeros 
ensa^os efectuados con morteros dc ronsistmcia pldstica Segun los expen- 
mentos de Ft!ret, cl empleo dc uni nena dt giano mezclado, con proporcidn 
sufnicnte de granos finos, es una de 1 is tondiuones pnmordiales para conseguir 
resultados comparables en los ensayos con mortcro pldstico Nuestras propias 
mvestigacioncs nos han peimitido confirm ar los resultados de Fdret 

La dosis de agua para el mortero, en la mayona de los mitodos de ensayo, 
tstd calculada de mancra que los moiteros rcsultcn con una consistencia de 
tierra humtda, sdlo cn except lonalts casos, se ptesenben dosis mayores de 
agua, capaces de produeir morteros blandos o pldstuos (Estados Unidos de 
la Amenta dtl Norte, hiancia > Suiza j 1 

1 Tlan s61o para la prueba a la flexidn 



Pte. 262 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Enejro 1930 


La mayor o menor dosis tic agua sc determina, en general, por el grado de 
consistencia, averiguando primero la dosis necesaria de agua para la pasta 
pura (aparato de Vicat), o mediante la observacibn del momento en quc empieza 
a rezumar agua del molde, durante el apisonado de las probetas con el aparato 
de martillos o con cl mazo-pisbn. 2 Ambos proeedimientos constituyen una de 
las causas de que los resultados de ensayos efcctuados en distintos laboratorios 
y puntos dc invcstigacibn ofrezean diferencias notables. El mortero dc 
consistencia de tierra humeda resulta inadecuado, por su misina indole, para 
la apreciacibn de su verdadero grado de consistencia, por cuyo inotivo se 
empieza ya por fijar, de antemano, la dosis de agua a base de la pasta pura 
dc cemento. Esta detcrminacibn seria mejor que se hiciera, no obstante, sobre 
el mismo mortero, prepar.bndolo a base de una arena de grano mczclado y una 
mayor dosis de agua. En tanto se ensayen morteros de consistencia de tierra 
humeda, el no tencr en cucnta la dosis prccisa de agua equivale a una fuente 
de pequefios errorcs, siendo bsta la causa de que en el metodo alcmdn de ensayos 
se haya alegido una dosifiracibn dc agua igual para todos los cemcntos. 

Sc objeta al uso de morteros con consistencia de tierra humeda, que resultan 
dc consistencia mbs seca cjuo los usualmente empleados cn el hormigbn 
armado, y que el trabajo de apisonado es, proporcionalmcnte, mucho mayor cn 
la prcparacibn de las probetas quc cn la practica dc la construceibn. Esta 
objecibn no es del todo infundada, habic'ndnse trabajado con interns cn muchos 
paises para lograr eJectuar los ensayos con morteros pldsticos, en lugar de 
hacCrlo con morteros tie consistencia dc tierra humeda. Puedo mencionar, por 
ejemplo, los trabajos de la antigua “ Liga Inlcrnacional para el ensayo de 
materiales industriales n quo, durante aids de vcinte a nos se han llevado a cabo 
bajo el estfmulo de R. Fbrct (BouIogne-sur-Mer), y scgi'in un plan de ensayos 
redactado por Schule (Zurich) ; asi como los dc los proyectos de R. Fdret y 
M. Ros (Zurich) en oeasibn del Congreso Internacional de Amsterdam (1927). 

Mds adelante hemos dc insistir mds detalladamente accrca de los resultados 
ya obtenidos con el ensayo de morteros pldsticos. 

Se deja sentir, de mancra muy general, y en campo rnuy extenso, la 
conveniencia y el deseo dc una unificacibn internacional del mbtodo de ensayo. 
Para la determination dc la eslahilidad de volumen y de las circunstancias del 
fraguado, ya existe una notable concordance dc proeedimientos; no ocurre lo 
propio, en cambio, con la determinacibn de las resistencias. Hay que empezar, 
desde luego, por eliminar las divergencias fundamentals de opinibn acerca 
de las probetas v dc* su preparation ; pero, aunque en esc punto se llegase a 
la unificacibn, siempre quedaria existente una cierta variedad en los mbtodos 
de ensayos, que es la de la arena; Seria, sobre todo, ya un gran adelanto hacia 
cl establccimiento dc' un mbtodo unico de ensayo, el que sc pudiese llegar a un 
acuerdo undnime acerca del tipo de probetas, y sobre las Normas para su 
preparacibn. 

Hasta ahora los distintos itliomas constituian un considerable obstdculo para 
el intercambio de opiniones. Gracias a esta Revista, editada en cuatro idiomas, 

1 El ngua deb* rezumar ontre los 9t 0 v los 110 golpes. 
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tal obstdculo va a scr rodeado, y sn ia suniancnte satislat lorio que se dedic^se 
en ella el mayor niimero de pdginas posibte a los fundamentales cuestiones del 
ensayo de cementos, dado que la adopcidn del ensayo en mortero pldstico, que 
tan g ran interns ha despertado cn Ja actuahdaAen muchos paises, nos ofrece 
una exceptional oportumdad para la mstaura/idn <^e de ensayos 

umficado 5AR/ T r 1 ^ . 

t " j. , . * 

| * ^wf 

p‘ „ ■ ■ * 

0 *>« V i/f l in Wf ^ 

El fraguado y endurecimiento de los cementos. 


por el PROFESOR 

(l)I I \ I MW ItSII Al) 1)1 

La rt sistencia dc un morteto u 
hornugdn sc detcrmina por 1 is 
leacciones que ticnen lugai entre cl 
cemcnto y el agua con que st le amas i 
A fin de obtencr niejorcs piopicdarits 
de los cementos cs neusano, por Jo 
tanto, entender las reittioncs quo st 
efeettian en los pioccsos de fiaguado 
v endurecimiento Va cn 1 8f)G A 
Winkler indie o que cl toincntu se 
hidroli/aba por icuon del agua, con- 
virtk'ndosc cn cal lihic, y los com 
puistos de la < al ton la silu r v li 
alumina que sc put tlen formar en 
reacciones por \fa humechi Ln 1887 
Ilcni) Le C hatclici piobd qut Ins re- 
act lones, cfectivamentc, sc reah/aban 
en dicha forma, v mediantc cstudios 
qufmicos y murosedpicos cuidadosos 
identified algunos de dichos productos 
Comparando el pioctso con el lia- 
guado del yeso de Pans, dedujo que la 
resistencia de la masa despuds del 
fraguado era debida al entrelazamiento 
dc hacecillos de cristales Sus obser- 
vaciones se hicieron por la mezcla del 
cemento o de los componentcs 
individuals que se suponfa formaban 
parte integrante del cemento, con un 
exccso de agua u otros reactivos sobre 
una placa de vidrio, y examinando los 
cristales que*se iban formando en el 
transcurso del tiempo. 

No quiere esto decir, sin embargo, 
que cuando la dosis de agua empleada 
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sea inenor las icacciones tengan lugar 
<\ alarm nle dc la nusma manera En 
cutndo acabibi, dc despertarse 
(1 intcris dt los quimuos por las pio- 
pic dcadcs de las substanc las coloides, 
\\ Michariis pi intco la idea de que e! 
principal produtlo de la accidn del 
agua sobie el cemcnto no era un corn- 
put sto u istahno, sino una masa 
coloidal de t omposit u'm variable, cuya 
base pudit ra sc i un scncillo silu ato de 
tal hidnlado Sicndo los alumina- 
tos los primcros que se descomponen 
poi act ion del agua, puede pioducirse 
un nlununato mas sent illo, en forma 
cristalma, si la cantuiad de agua es 
sufiticntf, o como n asa gclafinosa si 
cl agua cstd presente en dosis mds 
rcducidn Los silica tos del cemento 
siguen cntonces cl mismo proceso 

L n ( \amt n cuidadoso del modo de 
tonduciiso los cementos en cl agua, 
\enfiCido al microst opio, presta 
mu( ho apovo a esta hipdtesis Las 
partfculas de cemento se hinchan, 
iecubridndose de una capa gelatinosa 
en la que aparecen postcriormente 
pequtnos cristales FI endurecinuen- 
lo * que se pioduce cuando el 
exceso de agua ha side eliminado 
puede scr debido, en parte, al entre- 
lazamiento de cristales, pero probable- 
mente en mucha mayor eseala a la 
desecacidn de la masa coloidal, que 
da un producto vltreo Es cierto que 
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desde que se rcalizo dicho trabajo, la 
diferencia cntre los coloides y las 
substancias cristalinas . se ha vuelto 
rnenos absoluta, ya que los examcncs 
por medio de rayos X ban probado 
que inuchas substancias coloidales 
estdn realmente compuestas de cris- 
tales, aunque de tamano muy 
diminuto. Hay sin embargo todavia 
iina diferencia tan pntente entre los 
cristalcs de tamano apreciablc y los 
coloides, que podemos muy bien seguir 
manteniendo la distincion. 

La descomposicidn de los compo- 
nentes del cemento por el agua, que 
es una reaccidn del tipo conocido por 
los quimicos con el nombrc de 
hidrdlisis, puede tener lugar gradual- 
mente. Parte de la cal es eliminad.i 
en forma del hidrdxido soluble, dejando 
un aluminato o silicate rnenos bdsico. 
Una nueva accion del agua puede 
eliminar mayor dosis de cal, y 
solamentc se llega al final del proceso 
cuando el residuo consiste en sflire 
gelatinosa pura en un caso, o en 
alumina gelatinosa pura en el otro. 
Al desaparecer el agua por la evapora- 
cidn, la solucidn de cal sc concentra, 
y parte de la cal puede volver a com- 
binarse con los residuos dcidos Este 
proceso es lento, ya que los coloides 
van volvicndose rnenos reartivos a 
medida que van perdiendo agua. 

Kstos resultados los ban obtenido 
distint os investigadorcs, y result a 
evidente que cs imposible representar 
los cambios que ocurren con el fragua- 
do y endurecimiento del cemento por 
medio de una serie de sencillas 
ecuaciones quimicas. Los productos 
deben variar de composicidn segun 
las dosis de las substancias react ivas, 
de modo que el resultado de mezclar 
un mortero con agua de cal, por 
ejemplo, no puede ser el mismo que si 
se empleara una cantidad igual de 
agua destilada, ya que la hidrdlisis en 
el primer caso no podria Uegar a 
una fase tan avanzada. Y tambtfn, 
si se agrega un material puzoldnico 
fino y activo, la cal puede entrar en 


combinacidn a medida que va despren- 
diendose, favorecicndo as! una re- 
accidn progresiva. Desde el punlo 
de vista de la rcsistencia al fuego, y 
tambicn a la accion de los disolventes 
quimicos, tales como el agua del mar 

0 las aguas cstancadas, es conveniente 
que en el mortero u hormigon haya Ki 
menor cantidad posible de cal libre 
(hidmxido), estando compuesta la 
masa de silicates y aluminatos que no 
sean exeesivamente basicos. Esto 
puede obtenerse agregando materia s 
puzolanicas o de otras maneras. Su 
import ancia es innegable. 

La mas fma molturacidn de los 
tementos que sc b.i becho ahora 
general, permit e que las reaccidnes 
tengan lugar con ma\or rapidc/ y mds 
rompletamente. Despues que una 
particula se lia recubierto de una capa 
gelatinosa la reaceidn subsiguiente 
debe tener lugar por la difusidn a 
traves do dieba capa, proceso que es 
relativamenle lento. Si, al mismo 
tiempo, la masa csld experimentando 
cambios tales que se vuelva dura c 
impermeable, la reaceidn tormina, 
micnlras dentro cxiste todavia un 
nucleo de material inalteraclo que ya 
no es accesible a la reaceidn. El 
cemento representado por dicho nucleo 
esta desperdiciado, ya que representn 
iinicamente el papel de la arena o 
cualquiera otro cucrpo inertc. 

En los ulteriores estudios que se 

1 lagan sobre cste a sun to, merecerdn 
especial atencidn la rapidez de difu- 
sidn del agua y de los disolventes a 
traves do dichas capns. La composi- 
cidn del clinker estd ahora bastante 
bien conocida, pero el estudio com- 
bi na do de los procesos de fraguado y 
endurecimiento ha becho rnenos pro- 
gresos, a pesar de lo mucho que se 
ha llegado a escribir sobre el asunto. 
El que su scribe cree que una inves- 
tigacidn cientffica de esta parte de la 
quimica-fisica de los cementos ha de 
tener una influencia importante sobre 
el futuro progreso tdcnico. * 
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Fabricas de cemento recientes. 

Reprodi cimos lotograli'as tic algunas de las instalaciones de produccidn dc 
cemento mds importantes, de las rcaliradas reeientemenle por Jos Sres. Vickers- 
Armstrongs, Ltd. Entrc ellas pucden eitarse doce hornos para el grupo mds 
importante de fabricanles de cemento de Inglatcrra; la instalacidn completa de 
la fabrica de cemento Holborough, en Kent, con una capacidad de 180,000 
toneladas de cemento al afio; la maquinaria productora dc cemento servida a 
Eastwoods Cement Works, de Barrington, Cambs. (de una capacidad anual de 
120,000 toneladas) ; el homo rotatoiio y molmo de la Commonwealth Portland 
Cement Co., de Australia; y tambien ties hornos rotatorios para )a Synthetic 
Ammonia & Nitrates, Ltd. (filial de la Imperial Chemical Industries, Ltd.). 
Ademds, han suministrado vaiias instalaciones de trituracidn y molturacidn en 
distintos puntos del mundo. 

Algunas de las instalaciones arnba citadas ofmen intends especial, piles 
comprenden el homo rotatoiio 44 Reflex ” Vickers, piovisto de un enfriador 
integral. Se han suministrado tres hornos tie este tipo a la \ssoeiated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., y a la British Portland Cement Manufactuiors, 
Ltd., teniendo cada uno de ellos 98 m. dc longilud \ el enfnador integral de un 
didmclro dc 8 m. Se afirma que eslos hornos son los de mayor volumen de todo 
el mundo. Tambien se han servido dos hoi nos <!(' este tipo a la Sjnthetic 
Ammonia & Nitrates, Lid. 

La Vickeis-Aimstrongs, Ltd., h.i ohlcmdo i ecientemente los pedidos 
siguientes: un horno rotatoiio 14 Reflex ” paia la Katni Cement Works, de la 
India; un horno mtntoiio 44 Reflex ” paia la Japla Cement Works, tambien de 
la India; tics homos lotatoiios de cal paia Biunner Mond & Co., Ltd. Otro 
conttato leciente ( ubre una inslalacidn loinpleta para la (been Island Cement 
Works, de Hong Kong (dc una capacidad anu.il de 100,000 toneladas). En cste 
contrato se han adquirido dos hornos rotatonos “ Reflex M pro istos tie enfria- 
dores integrales, y cieemos que este es uno de Ins m.ivores pedidos solicitados 
jamds de una fdbrica brildnica para el Exlremo Oiiente. 

La Casa Vickers-Armst tongs, Ltd., ha re.ih/ado tambien una instalacidn 
especial de molturacidn para la Compania L.tlarge de Cemento Aluminoso, y ha 
suministrado una machacadora de mandibula oscilunte, de 1.83 m. por 1.22 m., 
a la nueva fabrica de cemento dc In casa G. & 1\ Earle, Ltd., en Hope (Ingla- 
terra), Esta ultima nuiquina se supone es la major construida en Europa, y en 
otro punto de este mismo numcro se dan plenos detallcs acerca de la niisma. 

La fig. 1 (vease pdg. 75) reproduce los hornos de la Johnson’s C'ement Works, 
de Kent; la fig. 2 (vdase png. 76), los mismos hornos por el extremo de enfria- 
miento; la fig. 3 (vease pdg. 76), la machacadora de mandibulas de 1.83 m. por 
1.22 m. de la fdbrica de cemento en Hope ; la fig. 4 (vease pdg. 77), los hornos 
de 2.75 m. por 3.40 m. v por 61 m. de largo, de la Eastwoods Cement Works, de 
Barrington; la fig. 5 (vdase pdg. 77), las mezcladoras planetarias de 18.25 m. 
de didmetro de Ja fdbrica de Eastwood; la fig. 6 (v&ise pdg. 78), un molino de 
cemento de 2.15 m. por 11 m., de la Commonwealth Portland Cement Co., de 
Australia. 
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Nueva fabrica Italiana de cemento. 

L\ fdbrica de cemento de la “ Italia ” Soc. Anon. Cemenli Portland Artificiale, 
de Genova, es una fribrica model na a la que se ha aplieado la experiencia de los 
ultimos anos t on respecto a la insialacidn econbmica de fdbricas de cemento. 

Los proyectos y pianos, como tambien el equipo mecanico, han sido 
suministrados por la “ Miag ” Muhlenbau- und Industrie Co., a excepcidn 
unicamente de alguna maquinaria especial. La fdbrica esta situada al pie de 
los montes Apeninos, cerca del puerto de Oernna. 

Las primeras materias son principalmcnte maiga, que contiene 75% de CaCOj. 
Se transporta por una distancia de 2 kms. hasta la fdbrica por un cable adreo 
que atraviesa varios valles. Tambien se usa en pequefias cantidades una caliza 
de alta dosis de cal (118%). Esta caliza se transporta hasta la fdbiica por via 
fdrrea desdc dos canteras situadas a alguna distancia. Los materiales agregados 
para la correccidn de'la me/cla cruda, que consistcn en piritas lostadas, lo mismo 
que el yeso y cat bon, sc transportan (ambit n a la fabrica por ferrocarnl. 

*La marga, caliza y pirita tostnda se almacenan al aire libie^ el carbdn, 
clinker y piedia de yeso se consn van bajo let liado. La manipulacidn do todo 
e! material se hare mediante dos gruas de cucliara prensora; una de ellas 
funciona a la intempene, pudiendo guar 360° ; la otra, que trabaja bajo rubjerta, 
es del tipo corrientc de grua transput tadoi a. 

Se han instalado tiansportadorrs dc aitesa del tipo “ Torpedo.” HI tians- 
porte del material tie pequeno tamano se teali/a por medio de ti ansportadores 
neumaticos y de conea. Tod, is las mdquinas grandes son accionadas 
directamente por motoies sueltos con leductores de cngruiiajc. Relativamente, 
se emplean pocos grupos de molores, de modo que los accionamientos por 
transmisidn y coirea son limitados. Todos los molinos y los depdsitos de crudo 
y de pasta estdn proyectndos p.ir.i cl emplco tanto de la via humeda como de 
la soca. 

El equipo mccdnico consist c en dos homos rotatorios, uno de 3.05 m. de 
didmetro por 61 de largo, y cl otro de 3.30 m. de didmetro por 64 m. de largo, 
con una produccidn diaria de 600 toneladas. A causa de la escasez de agua, 
actualrnente se cmplca la via secu. 

La Fig. 1 (vease pag. 80) es un piano general de la fdbtica; la Fig. 2 (vease 
pdg. 81) es una seccion dc la fabrica ; la Fig. 3 (vease pdg. 82) es una visla 
general de la misnia. 

TritHracion. — La trituracidn de primetas materias se hace en las canteras. 
Para desmenuzar la marga se emplean dos trituradorns “ Titan ” del tipo 8 
SSD. Las vagonetas cargadas se trasladan desdc la cantera a las tolvas, 
siendo volcadas para descargar su contenido sobre transportadores de cinta 
de acero inclinada, que alinienlan las trituradoras. La marga machacada cae 
en grandes silos, desde donde es extralda por valvulas correderas que la hacen 
caer en las vagonetas del ferrocarril suspendido, y as! cs transportada a la 
fdbrica, donde se descarga en una tolva de una capacidad de 500 toneladas. 
El material en exceso sc apila en montdn por medio de la grtia de cuchara, y 
queda en reserva. * 
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El matenal proccdente dc Ja < antera de caltza se tritura de forma similar! 
siendo transportado poi table a&to, que descarga el material en vagones da 
f c A1 llegar a la fdbrita, se pesa la cali/a, verti^ndola por medio de una grtia 
de cuchaia piensora en otia tolva de una capacidad de 150 toneladas, prdxima 
a la tolva de marga Jambi^n se cxplota otia cantcra de caliza, desde la cual 
la picdra sin trituiai se transport* a la fdbrica La tntutacuSn tiene lugar en 
la fcSbrica mediante una tuturadoi i “ Titan ” Un elevador hace subir el 
material hasta veiterlo en la stgunda loh i 

Se ha dispucsto una It rcer i tolva para 1 1 ilmat t naje dt las piritas tostadas 
Toda la puita tostada sobrante sc almacena cn montrin, y la tolva puede llenaise 
por medio de la grua dc cuchaia Dcbajo de cada tolva hay un ahmentador 
de mesa para los Poidomitcrs, que rcah/an la dosificacidn de las primeras 
materns La marga (apioximndamente un ( )0% del crudo) se pesa por 
separado, mientras que la cih/a 3 la puita tostada pasan por un segundo 
Poulomctu Los Poidonutcts viulian cl matcnal cn un tiansportador de 
artesa del tipo “ I orpedo M 

Seccion de desecacion. — Duiantt la estat ion seen no hacc falta la desecaudn 
artificial, y la mc/cla st tianspotU direct unenle i los depdsitos de alimentacidn, 
situados encima dt los molinos dt undo Luando la dcsecacidn se hace 
necesaria, un clc\adoi timspoili li mezcla a uni tolva, desde donde un 
alimentador de dclantal introduce cl material cn un tainbor deserador Este 
tambor tiene 2 TO m ^le diametro por I** 00 de laigo, y sc calienta por medio 
del calor sobrante del homo, ademds dt la cdtfatcidn oidinana Un trans- 
portadoi do artesa del tipo “ lorpedo ” itcogt tl material seco del tambor y 
lo eleva, por medio de otro tiansport idoi dt litcsa tiansveisal y por un 
elevador dc < angiloncs, hasta las toS is de trudo, situadas encima de los 
molinos Un tiansportador de artesa distnbu\e tl material desecado en las 
tolvas 

Molinos y silos de crudo. — Unos aliment idous dc mesa graduablcs intro- 
ducen el material piocedentc de las tolvas cn dos molinos de tras cimaras, de 

2 05 m por 12 50 m Los molinos \an sopoitados poi dos cojinctes de muftdn, 
provistos de lubrication automatic a Despuds de sain dc los molinos, el crudo 
se tianspoita a su silo por un trnnspoi tadoi dc loimllo Finalmcntc, un 
elevadoi sube la mezcla, preparada va para Ja tot (ion, depositandola en las 
tolvas dc ciudo, situadas encima de los homos mtatorios la mezcla se dis- 
tribuye uniformemente entre los hornos, por un transportadot de tormllo Los 
alimentadores de crudo regulan la march 1 o rdgimen de la alimentacidn y de 
la mezcla 

Hornos rotatorios.--El equipo actual ronsiste cn dos hornos rotatorios de 

3 30 m por 64 m , y 3 05 m por 64 m , con enfriadores de 2 05 m por 21 m , 
situados dcbajo I os I101 nos (1 lg \ \t 1st pjg St) tstan provistos dc unco 
soportes de rodillos, lefrigerados con agua v de lubruacidn automdtica Los 
hornos van aceionados por torrea poi motores de marcha regulable El carbdn 
se seca y muele en un aepartamento separado, \ es myccfado en el homo por 
un mechero o tobera a alta piesidn 

lino de los hornos rotatorios cstd provisto de un dispositivo patentado 
Stehmann para cerrar hermetic amentc todas las rendij'as que pudieran permitir 
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la entrada (led aire por el horno y cl enfriador. Haciendo herrnetica la descarga 
del enfriador, ) usando un ventila<lor de inyeccidn a alta prosidn, todos Jos 
gases calientes del clinker se util i/an para ealentar cl horno, y se impide en 
absoluto la entrada de aire frio. 

Una caldera de aproverhamienlo de calor tipo Babeock-Wileox sirve para 
los dos homos, producicndo la mayor parte de la energia lequerida por la 
fdbrica. Si sacc lalta, junto con cl turbo-generador se ulili/a una caldera 
adicional. Los gases (jue salen del horno pasan poi un ( elector eletltico de 
polvo. 

Desecacion del carbon y molino de carbon. — LI (arbdn que llega por 
ferioccin il se v«u in desde los \ agones mcdianle una giua de auhara, siendo 
transportado al alimentador de taibon poi la misma giua. LI aliment. idor de 
carbdn alimenta una prquefia tiituiadoia “ Iilan.” Kl caibdn Irituiado se 
sube por m< dio de un elevador de cangilones hasta el silo de almacenaje, desde 
donde un aliment. ulor de delantal alimenta el tambor-sec ador de 1.4 x 14 m. 
Kl carbdn seco cac en un Poidomcter automata o, v es subulo por un elevador 
a un gran silo de almacenaje, que <onstu de dos depart. umyilo? Dos 
alimentadores de mesa su\en dos molinos <lr licsuinioi.isdc 1.J5 m. por S. 20 m., 
que se usan para moltuiai el (.ubdn; son attionados pot* motores uropl.ulos 
directamenle, poi mediacion de un redmtor de engianaje. Un dexador de 
i angilones tiai^sp^rti el ( *^dn pulvei i/ado a dos depdsitos de almacenaje de 
(arbdn, situddos eiu'Unh^fe los homos lotatonos. llav un toinillo que llcva 
elsobiante a un silo de abn«'U '*nuje dr ma\oi < apat idad. 

vVbliacenaje del clinkcf.^KlVl inker dest.ugado pnsa poi unos Poidonuleis 
?jr*v«S 3 aim transportado i dqquditsa “ Ioipedo,” que lo \ lertc en un po/o. La 
decucbi'ua regpgi^cl ilmkei v lo distiibuyc en el pi so del almacdn. La 
,rpj«mh grua rgrtige el (linker alm.tcenado y lo vietle en los silos de clinker 
* qu e n 1 a n los molinos de cemento. Pidximo a ellos se halla un depdsilo de 
ifplfcdra de yeso. Esta llega por terrocarnl, siendo \aciada por medio de la 
grua de cuchaia, v molida por una trituradora “ Titan un elevador de 
cangilones la llcva al depdsito. 

Hay tres depdsitos de clinker \ uno de \rsn, piovisto ( ada uno de un dis- 
positivo para su vaciado, que alimenta cl transpoi tadoi de nrtesn. Los 
depdsitos de almacenaje del (linker, situados enuma de los molinos de cemento, 
estdn conedados por un segundo tianspoi lador de aitcsa, un elevador, \ otro 
transportador de artesa, que distribute el clinker on las toKas de los molinos. 

Molino de cemento. — ('ada uno de los dos molinos combinados, de 2.30 m. 
por 12.50 m., esta provisto de dos alimentadores de mesa, para me/clar distintas 
clas(*s de (linker, o para agiegur otias materias, con algun Jin espr< i,il. Kl 
tamano de los molinos cs casi el mismo (]ue en la scccidn de molturac idn del 
crudo, y unicamente su didmetro es ligeramente mnvor. Kl cemento, molido 
a la finura corriente, sc tiansporta al silo de icmcnto mcdiante una bomba 
Fuller-Kinyon, o por transportadores de coitea \ de toinillo. 

SUos de cemento; envasado y transpose. — LI almacenaje de cemento se liace 
en dos silos de hormigdn, de 10 m. de diametro por 21 m. de alto, conectados 
por un transportador de tornillo. Pueden vaciarse neumdticamente, por un 
41 Silator,” o por cadcnas, que recogen el cemento del fondo del silo, ffacidndolo 
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SWANSCOMBE CEMENT WORKS, INGLATERRA 

(ASSOCIATED PORTLAND CEMFN1 MANUFACTURERS LTD) 

Los Hornos Rotativos en esta fabrica estan revestidos, en las zonas de 
calcinacion, con BLOQUES CURTIS DE ALTO CONTENIDO EN ALUMINA. 

Los bloques curtis son fadles de aplicar y de larga duradon. No 
se deffmorona ni se desagrefa la superfide cuando se calienta. 

A todo del que loa pida de envtaremoa gratia una cantidad auftciente de bloquea 
para un enaayo practice al recibir loa pormenorea neceaanoa. 
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pasar a un transportador de tornillo. 'En el, primer caso, hay mdquinas 
envasadoras automAticas, que exlraen el cemento de las tolvas de envasado; en 
cambio, en el scgundo caso, se emplean envasadoras elect ricas 44 Miag.” 

La carga de los vagones de ferrocarril se efectiia en parte a mano y en parte 
por transportadores de correa. Para cargar camiones se han montado 
dispositivos espcciales. Se han dispuesto colectores de polvo del tipo de tubos- 
filtros de aspiracidn, de capacidad suficiente. La fdbrica posee tanibien* un 
taller de reparaciones, un laboratory y un^ r£pjrafse)&;trica, con turbina de« 
vapor, cuadro y sub-centrales. 


Una fabrica mo^erna cte c <iemehfo Portland 
en la Republica Argentina. 

En otono de 1928 se puso en marc ha la primera mnquina de la nueva fdbrica de 
cemento Portland 44 Loma Negra, S.A., Compania Industrial Argentina,” cerca 
de la pequefia ciudad (It* Olavarria, de la Republica Argentina, a unos 150 kms. de 
Buenos Aires, list a fabrica, que actual mente produce unas 200 toneladas 
diarias de cemento, puede incluirse cntre las fahricas de cemento Portland mas 
modernas y econdmicas montadas durante los ultimos aiios. La idea pre- 
dominante al rcalizar el proyeeto de la maquinaria fue de incluir en una misma 
rndquina diversas fases del trabajo, a fin de economi/ar mano de obra y coste de 
produccidn. Esto queda probado, por ejemplo, por el heclio de que los mol i nos 
de crudo y de cemento tienen el rnismo diamctro de 2 m., y, por lo tanto, son 
semejantes en todos sentidos. I)e esta manera se obticne una simplificacidn del 
trabajo, ademds de la reduccidn del numero de pie/as de repuesto necesarias. 
Es de interes advertir que hay pocas transmisiones por correa, funcionando la 
mayoria de las maquinas grandes accionadas por motores eldctricos indepen- 
dientes. La mayor parte de la fabrica esta instalada en dos alas de un edificio 
de estructura de acero, de unos 200 m. dc largo. 

Como las primeras materias son muy adecuadas para la via humeda, y se 
dispone de suficicnte cantidad de agua, se ha escogido el proceso de pasta espesa. 
Las primeras materias (caliza v arcilla) se extraen, mediante excavadoras 
montadas sobre orugas, de unos yacimientos situados a unos cuantos centc- 
nares de metros de la fdbrica. El material se transporta a la instalacidn 
trituradora en vagonetas volquetes de una capacidad de 1 nr*, arrastradas por 
locomotoras. Las vagonetas vuelcan la caliza y la arcilla sobre un emparrillado 
que alimenta una trituradora Z. Esta trituradora Z puede moler normalmente 
unas 30 toneladas de primeras materias por hora; funciona segun el conocido 
principio del molino de martillos, pcro con una produccidn mucho mayor. El 
material se reduce a un tamano de unos 2 cms., para la alirfientacidn del molino. 
Parte de la arcilla se reduce a pasta en un molino desleidor del tipo de agitadores, 
y luego corre por un conducto a un doble impulsor que, por medio de aire com- 
primido, impele el material a unos depdsitos situados encima los^molinos de 
crudo. 
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Cada uno de los mencionados aparatos estd compuesto de dos impuisofesy qiie.,V* 

trabajan alternativamente. Por medio de un dispositivo rfegulador atUomdtico#! V 
uno de los impulsores estd lleruindose de pasta, mientras que el otro se vacia pair / 
accidn del aire comprimido, siendo impelida la pasta por las tuberias. La yentaja! 
del doble compresor es que no se pone en contacto con la pasta ninguna pieza 
mecanica delicada o reguladora, y f por lo tanto, es imposible el paro por r&z6n ! 
de atascamiento. ’ , < 

* Actualmente, la molturacion del crudo se realiza en un molino 41 Solo ” de 
tres cdmaras, con un diametro de 2 m., y una longitud de 13 m. La caliza*y 
arcilla machacadas en la trituradora Z se elevan mediante un elevador inclinado 
hasta los silos situados encima del molino de crudo. Entonces se introduce el 
material en el molino en cantidades que pueden ser dosificadas exactamente por 1 
medio de un alimentador de mesa rotatoria. La mezcla de caliza y arcilla s§ 
muele, transform^ndose en pasta, en una sola operacidn continua. El proceso, 
de molturacidn se realiza por etapas, en las tres distintas cdmaras del horno, que 
contienen elementos molturadores distintos. La pasta finamente molida pasft ’ 
del molino a un doble impulsor, que la impede hacia tres depdsitos de reserva y 
mezclado, de un diametro de 7 m. por 12 in. de altura. En ellos tiene lugar la 
homogeneizacidn final, mediante un aparato mezclador de pasta autom^tico 
neumdtico. La corriente de aire comprimido se regula por una vdlvula 
44 Regulex ” patentada, de forma tal, que despues de un determinado perlodo 
de mezclado en un (Jepdsito, la corricnte de aire es conectada automdticamente 
con otro depdsito. Puede omitirse un depdsito, si es preciso. La pasta espesa 
corre desdc el depbsito mezclador a un impulsor doble, que la impele a silos 
situados sobre el horno rotatorio. 

La sala de hornos rotatorios comprende un horno 44 Solo M de 68 m. de largo 
por 2.75/3.65 m. de didmetro, que produce unas 200 toncladas de clinker al 
dia. La caracteristica saliente del horno 44 Solo M es que no solamente se engloban 
en una maquina la desecacidn, calcinacidn y coccidn cle la pasta, sino que tambidn 
tiene lugar en ella el enfriamienlo del clinker. La zona ampliada de clinkerizacidn 
permite un proceso de clinkerizacidn regular y continuo. Como el enfriamiento 
del clinker tiene lugar en una zona de refrigeraeidn que forma parte del mismo 
horno, toda la instalacidn puede construirse sobre cl nivel del suelo, evitdndose 
de csta forma escalones y plataformas, v pudiendo inspeccionarse fdcilmente la 
sala del horno 44 Solo.” La envolvente del horno se apoya por sus. aros sobre 
seis pares de rodillos, montados sobre cojinetes refrigerados con agua y equipados 
con lubricacion autometica. El horno es accionado por un motor regulable 
acoplado directamcnte, mediante la transmissidn eldstica patentada 44 Pol, f \ 
que trabaja de modo satisfactorio y seguro. Hay dispositivos especiales que 
realizan el calentamiento previo del aire de combustidn y la transmisidn de calor 
desde el clinker al aire. La combustidn en el horno 44 Solo ” se hace por ' 
petrdleo, que se inyecta en un chorro graduable en el horno. Para la vigilancia 
exacta del proceso de coccidn se han dispuesto distintos instrumentos de medida 
y control, tales como el indicador de tiro, pirdmetro, analizador de los gases de 
la ohimenea, etc, 

El clinker, desde el horno, .es conducido en transportadores de sacudidas y 
dtevadpres hasta el almacdn de clinker. Despu£s de pasar por rodqumas 
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pesacjoras automiticfas t el clinker pasa‘ £. jfcfos, transportadore^ j? Pojp’*qi\e 
corren por endma< ictel aJmac^n. * En iste, el clinker puede ser veriitto -^$0 
aqudlos, <#fa varios pudfos difer£nies. Er piso del almacdn de blinker pos«rl7 
disjfo^itivos vaciadores, por medio de los cuales el clinker puede aalir ifel 
alrt>ic£n mediante dos transpqrtadores subterrineos. El clinker se sube entonces 
por^jn elevador vertical hast£ tmos silos siluados sobre los molinos de cemento. 
desde ellos, el clinker, qon la debida adicidn de yeso, pasa a un molino “ Solo^ 
^e.tres cimaras, ,cpn un diimetro de 2 m. por 12 m. dc largo. Hay urias bombas 
flfcuipiticas que tillnsportan el cemento a los dcpdsitos, formados por diez silos 
de hormigdn. Varios -transportadores y elcvadores permiten su mezcla y el 
^rellenado de los silos de almacenaje. Se ha ingtalado una miquina pesadoj;^|i$a 
contrastar la cantidad que pasa al alrnaeen. Para el ensacado aul^i^ftco y 
*envasado de barriles se ban dispuesto maquinas adecuadas. " ^ 

Una instalacidn colectora de polvo de amplias dimensiones asegura el fun- 
"donamiento de la fibrica casi sin polvo. La fibrica tienc un apartadero de 
'l ferrocarril, para el t^ransporte del combustible, de la piedra de yeso, y para lo 
»' ^ue convenga, adcnife de servir tambien para el embarque del cemento. Actual- 
v mentc se estin realizando ampliaciones para poder duplicar la produccidn pre- 
sente. La instalacidn mecinica de csta , fibrica ha sido suministrada por s la 
cas^r G. Pplysius, A.G., de Dessau, cue se encargqi tambien de proyectar y 
organiza?$t fibrica. r 

Fig. 1 (vease pig. 85) vista general de la fibrica; fig. 2 (W*fase pig. 86) 
machactadora de primeras materias ; lig. 3 (vease png. 87) molino “ solo M de 
trcs cimaras, para la molturaeion <|el ji£j3udo j 
'* Solo ” para la coccidn^l gerptffiio/ 


H- 4 (vease pig. 88) horno 


' r ~ ! : - * » ^ 

RecientesvM&fFcas Europeas de cemento. 


l^eproducimos fotografias de algunus 
fibricjas modern as de cemento, recjentcmcnte 
instaladas en Europa por Fellner & Ziegler. 
La fag. 1 (yeuse pig. 9U), es pna vista general 
de feran fibrica modern^ do la Konigs- 
; bpfer Zeuieutfabrik,* de hdfaigshnf, Uieeo- 
, Msiovoquia, Los homos, qfae se cuentan en 
tttaeroK desires* tienen zonus dc calcination 
1 ensaopbadas, dos de ios fa or nos se ven en la 
0g, & {pig. 90). Las .-machaeadoras de ties 
,compartim i© fatoS tienen 13 m. de largo por 
ik far. de diiinetro (fig. 3, vease pig. 91). 
Los- mounds oombinados son acciqnados 
pefatralmente por el redactor especial dc 
engrinajetf reproduced bfa Iafig. 4 (v^ase 

at)* 


Una de las mas recientes ins taliaci ones del 
temtorio del Klim e^ta rcproducida en fat 
fag-' o (vease p:lg. 92). Los homos tieriln 
50 rri.jdc largo por 3 tn. de diametro, y esfitr* 
provistos dc zonas de calcination ensjm-- 
chadas. , 

En la fig. 6 (vease pig. 91) 
pknta dc una fibrica que se tsti in&ialando 
actuulmente para trabajar por/ la ^ Vjk 
hdrneda. Ei cobertizo de nlmi^6efafi^©> dc , 
unos 100 m. de largo, estd destidado; ^ 
almacenaje de dinker, carbdn y piedm •Hr; 
yeso, y en el se irajmja por fatedio de.jgr^S^’ 
puontc con enchain prensora. Los^lSo^; ne:.' 
ks maehacador&s se ll^nan d^ecternen^ pfar 
medio de las grins. 



UNIDAN MILL 
WITH SYMETRO 
DRIVE 


During 1 929 FLS sales included Rotary 
Kilns of a total length of about 2 miles 
and with a total output of 3,000,000 tons 
per annum, and 62 Unidan Mills with 
a total output of 7,000,000 tons p«a. 


COMPLETE EQUIPMENT 
FOR CEMENT WORKS. 

F. L. SMIDTH & C° L' 


EM OIMEEMS, 

VICTORIA STATION HOUSE 
mf&RW LONDON, S.W.1. 


VICTORIA ST., 

tiMsmt . , 

“ Ghsttimm* Sewsst U*W 
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CEMENT MILL DRIVES 

DEMAND 

“ DBS ” ENCLOSED GEARING. 


The arduous conditions of cement mill drives — twenty-four-hours-a-day 
service in a hot and dust laden atmosphere — are revealing more and 
more clearly the higher efficiency and ultimate economy of u DBS n 
enclosed reduction gears for all drives. 

Skilfully designed with complete protection and self-contained lubrication 
systems, “ DBS ” gears are available to meet every operating condition, 
and requirement. With gears and bearings running in cool, clean 
oil, continuously circulated, and the exclusion of dust and dirt from 
moving parts, the drive can be confidently relied upon for continuous 
trouble-free service. 


DAVID BROWN & SONS (HUDD.) Ltd* 
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AIR SEPARATORS 
Separateurs a air 
jyind*ichter 
Vlparadorei de aire 

Andreas (> m b i I 
Boud ird, H 
I) nulson & ( o ltl 
\imu 1 ngin< r i H ( f) 1 Id 

BAGS & SACKS (Paper) 
Papier-und Stoffsacke 
Sacs en papier 
Sacos 


b ii< s i t i 

( i itiu p i) 
I td 

ki ill S i k' 
P iptr Sick 


[ i in li i 

p In I I 


BELTING 

Treibriemen 

Courroies 

Correas 

Ik Ida ill Pm king it. Rubbot (o 
I Id 

R«<ld i\\ tv 1 \ ( o Ltl 

BOILERS 

Kessel 

Chaudieres 

Calderas 

B ibcock A. \\ ilcox 1 td 

BUCKETS (Elevator and 
Conveyor) 

Becher fur Elevatoren und 
T ransporteure 
Godets pour elevateurs 
Cangilones (en los eleva- 
dores y transportadores ) 
Bigshawe A. Co I td 

CABLEWAYS 

Seilbahnen 

Transporteurs aeriens 
Cables Vias de cable 

British Rooew i\ 1 nginccrmg Co, 
Ltd 

CASTINGS 

Gehause 

Moulages d’acier 
Piexas de fundicion 

Brown John A fo ltd 
Krupp Grusonwerk A G 
Vickers Armstrongs, I td 

CLUTCHES 

Kupplungen 

Embrayages 

Embragues 

Rrosdbent Thonias, & Son, I td 
Power Plant Co, I td 


CONTROLLERS (Electric) 
Elektrische Schaltanlagen 
Combinateurs electriques 
Controles o reguladores 
(electricos ) 

1 Ills >n Geoi „ 

CONVEYORS & ELE- 
VATORS 

Transporteure und Eleva- 
toren 

Transporteurs et Elevateurs 
Transportadores y eleva- 
dores 

\ l 1 m s <-. I II 
I „ h uve \ ( > ltl 

I u i i I II 
( in II t Ch I 
( l-l til 

I i r V. ('iilmtis I nf,i won ,, 
\\ 1 1 s 

I I | burn < vnw vc i ( ltl 

I hxi i 1 (. 

CRANES 

Krane 

Grues 

Gruas 

III k k \\ ileo\ I 1 1 

I » i o t II it Ihonns V Vns ltl 
\ uk is \i msticnu- I t I 

CRUSHERS 

Brecher 

Broyeurs et Cribles 
Trituradoras 

Ml. n I Igm \ ( r Ltl 
Andr i- GmbH 
Bmisli \ I i ii,n Mach i no v ( 
British R nn Manufacturing ( n 
I td 

Dish M Inn iv M imif-irtiii n„ 
l ) 

Johnson \\ in & Sons (Tx^d-) 

I tJ 

Mining C Industrul rquipm lit 
I t I 

\ i k*is \nmtrongs I td 
|k ud ir 1 H 
( mil! t C h T 
Krupp Grusonwcrk A G 
Mni! MuliUnbau und Industrie 
A G 

Snudth FT A. Co , I td 
> Pf iff r (.< bi 

Polvsius G I td 

DRAGLINE EXCAVA- 
TORS 

Bagger mit Leitseil 
Excavateurs a cables 
Excavadoras o dragas de 
cable 

s »rg< mt r r 

DRILLS, ROCK 

Gesteinsbobrer 

Perforatrices 

Taladros, perforadoras o 
barrenadoras para roca 

Sullivan Machinor> Co, Ltd 

Continued on page viii. 


DUST COLLECTING 
PLANT 

Staubabscheidungssysteme 
Collecteurs de poussieres 
Sistemas de captacion de 
polvo 

\n Ir is (i in b 11 
I i 1 ii I II 
I ) v i I- i &. to I Id 

Mi uni, A. IiJusin 1 Li|inpm< nr 
I td 

1 h ms (t \ (. 

S hm tt 1 I 

\ S ( J i i ► ( ltl 

ELECTRIC CABLES AND 
WIRE 

Elektrische Kabel und 
Drahte 

Cables electriques 
Cables y alambres electricos 

1 1 1 v i w i a Co in 

ENGINES (HEAVY OIL) 
Kraft-Maschinen Stationare 
(Rohol - Verbrennungs- 
Motore ) 

Moteurs a huile lourde 
Motores (aceite pesado) 

Ruston & lloinsbj, 1 td 
\ nki i- \rmsti ont,s I id 

EXCAVATING 

MACHINERY' 

Loffelbagger 
Excavateurs 
Maquinaria excavadora 

Ruston Bur>ru9, I td 
Smidih 1 I , & C o I Id 

FANS 

Ventilatoren 

Ventilateurs 

Ventiladores 

Dividson A Co, Ltd 
Gmcril rtric to, ltd 

GEARS (HELICAL) 
Schraubenrader 
Engrenages helicoidaux 
Mecanismo o engranaje 
(helicoidal) 

Brown David & Sons, Ltd 
T utb A Kosen, Ltd 
Kruno Grusonwork A -<# 

Platt, Samuel, I td 

Power Plant Co , f td fc 

Wnllwork, H, & Co, Ltd. 
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Trades Directory* — {Continued from page in). 
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GRINDING BALLS 
Mahlkugeln 

Boulets en acier pour 
broyeurs 

Bolas molturadoras 

liiojtufij Solicit cl s 1 M 
I ngim» 

Helipibs I 1 1 
Rtirdt & Ron h \ G 
Vereimgtc Stjhlwcrki A G 

nOISTING MACHINERY 
Aufztige 

AppareiU de levage 
Elevadores 

1 i iv i A Ch limits I n^muring 
W 01 k» 

Goner il I looti u ( o 111 
Ruston A Hoinsln Itl 
A ukns Armstionj s J t I 
Sulliv in Muhin i v Ct I Id 

KILN LININGS 

O fen f utter 
Produitf refractaires 
Forro o revestimiento del 
horno 

C urtis \ I 

Davidson (hulls & (o I til 
(joss G P, & fo 
Stoin, J G , &. ( o Itl 

KILNS AND COOLERS 
(Rotary) 

Drehofen und Kuhler 
Fours rotatifs 
Horno* y enfriadores ( rota- 
tor ios) 

\ll< n I dg ir, i\ ( Itl 
Andri js GmbH 
Houd ml H 
I Unci & /uijkr 
Houl, \\ right-on A. Co ltd 
lohnson AVm , & Sons I t I 
Krupo Grusonweik A G 
\rw< II I riwst & Co III 
Mmj! Muhlcnb iu und Industri 
AG* 

Poll s us G \ G 
Smidth I I A Co I td 
Vicki rs Xrmstion^s [tl 

Cm II >1 (hr 

KILNS (SHAFT) 
Schachtofen 
Fours Verticaux 
Hornos ( vertical©*) 

Andreas GmbH 
Roudard, H 
Candlot, Ch C 
Krupp Grusonwcrk A G 

LUBRICANTS 
Schmiermittel 
Lubrifiants at huiles 
Lubrificantes 

Diamond Lubricating Co , Ltd 

PUMPS (CEMENT) 
Zementpumpen 
Pompes pour pa to a ciment 
Bombas para comen to 

Constantin, E 


MILLS, GRINDING 
Miiblen 
Broyeurs 
Molinos 

Allen, I dg ir, & Co, I td 
Andrews G in b H 
Bouduril H 
I illmr A /ugl r 
Iliad, Wrightson A Co, lid 
Johnson, \\m , A Sons, Ltd 
Krupp Giusonwiik A G 
Niwcll, Irnist A Co T til 
Mug MuhknbiU und Inductile 
\ G 

Pfulfi r G< hi , \ G 
Pol> sius (• AG 
Smidth, I I , Uo ltd 
Vukcrs \i mst lungs, ltd 
( indlot Ch I 

MOTORS AND GENERA- 
TORS (Electric) 

Elekti ische Motore und 
Generatoren 

Generateurs et Moteurs 
Electriques 

Motores y generadores 
(electricos) 

I IU Pi hks \ C » Itl 
( to npt n I ii kinson I td 
(kii ril II ctric Ci I td 

PACKING MACHINERY 

Packmaschinen 
Ensacheuses automatiques 
Maquinaria de envasado 

\n In is G m b II 
K it s Inti i n lii i 1 l> ig ( 

I I i\ r A Lori I i r 

I ibnvv rl m h H 
P ip i Sacks I td 
Pdi-ius G X G 

PACKINGS 

Packungen 

Garnitures de presse- 
etoupes 
Envases 

Ik 1 1 im Tt long A Rul hi Co 
I Lil 

PULVERIZERS 

Mahlmaschinen 

Broyeurs a charbon et coke 

Pulvei izadores 

Hou I ird II 

British Rcma Manufacturing Co 
I td 

Mining & Industrial I quipmrnt 
I td 

Johnson, \\m & Sons (I rods' 

I td 

Pfuiit-, Grbr 

RAILWAY EQUIPMENT 

Bahnmateri&l 

Equipo ferroviario 

Hud's >n, Rotx rt ltd 

REFRACTORIES 
Feuerfeste ^ Materialien 
Produits refractaires 
Refractarios 

Curti% A I 

Davidson, Charles & Co , Ltd 
Goss, G P, & Co 
Stein, J, G , St Co , Ltd 


SAND (Cement Testing) 
Sand zur Zementpriifung 
Sable pour essais de 
ciment 

Arena (ensayos del 
cemento) 

( urtis \ 1 

SCREENS 

Siebe 

Tamis 

Tamices 

I im. k< i I Iioma*! & Cn , Itl 
Mining & Industiitl Lquq ment 
1 td 

SLURRY MIXERS 

Schlammmischer 

Malaxeurs 

Mezcladores de pasta, 
amasadoras 

\n In is Cj m b II n 
\ well I i n si & Co Itl 

TESTING MACHINES & 
APPARATUS 
Priifmaschinen und Ap- 
parate 

Machines a essayer 
Aparatos de ensayos 

\\< r\ \\ A 1 IN 

Lid \ Si, W H A Co IN 

M iklou Smith A 

Richt r ('sc ii \ 

Silru G & Co, l td 
* hemisch s I tboratonum fur 
i onindusti ic 

VALVES 

Ventile 

Vannes 

Valvulas 

\lk\ A Midi 11 in I til 

WASTE HEAT BOILERS 
Abhitzekessel 

Chaudieres (a chaleur 
perdue) 

Calderas de aprove- 

ebamiento de calor per- 
dido 

Bibcock A Wilco\ ltd 
( andlot, Ch T 

WASTE HEAT 

RECOVERY SYSTEM 
System zur Wieder- 

gewinnung von Abwarme 
Recuperation des chaleurs 
perdues 

Sistema de recuperacfon de 
calor perdido 

Industrial Driers, I td 

WEIGHERS 

Waagen 

Bascules automatiques 
Pesadores 

Avery, WAT. 

Boudard, H. 

Denison, Sami , & Sons, Ltd. 
Pol) si#*, G i A.'C* > f 
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GEARING 


Complete gear 
installations for 
cement mills. 

Enclosed speed re- 
duction and tube 
mill gears accurately 
generated on 
specially designed 
machines. 


KompletteGetriebe- 

Einrichtungen fur 

Zementwerke. 

Gekapselte 

Geschwindig- 

keits- und 

Rohrmiihlen- 

Getriebe, 

erzeugt mit 

besonders 

konstruierten 

Maschinen. 



Installations 

pletes d’engreifl^S 
pour cimenteries. 
Engrenages de fa- 
brique reducteurs 
de vitesse et a tube 
enferm4s, engendrls 
avec precision dans 
des machines sp£- 
cialement &udi4es. 


Instalaciones com- 
pletes de engranajes 
para fabricas de 
cemento. Engran- 
ajes encerrados de 
reduccidn de veloci- 
dad y para molinos 
de tubo,exactamente 
engendrados en 
m£quin&s de tipo 
especial. 


©e P®WEB P©flT C®.Xtd. 

WEST DRAYTON, MIDDLESEX, ENGLAND. 

' TELEPHONE: yiEWSLEY 71 (3 Uses). TELEGRAMS : ROC. WEST DRAYTON. 
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VICKERS- 

9 

CEMENT MAKING MACHINERY 



ROTARY KILNS, BALL MILLS, TUBE MILLS, 
DRYERS, CRUSHERS, CRUSHING ROLLS, 
MIXERS, AGITATORS, ETC. 


All Enquiries to Works: 

BARROW - IN * FURNESS. 
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RM STRONGS 


LIMITED 


i iiuUi i lJ. 


The illustration shows one of three large Rotary Reflex Kilns 
fitted with Patent Recuperator, manufactured by Messrs. Vickers* 
Armstrongs, Ltd., Barrow*in*Furness. This Kiln has a total 
length of 326 ft., the diameter over the Recuperator Cylinders 
being 26 ft. 6 in. 

This type of Kiln ensures the foundations and Buildings being of 
the minimum height, resulting in a saving in initial capital expen* 
diture and a low exit gas temperature with low coal consumption. 


Die Abbildung stellt einen von drei grossen Reflex-Drehofen mit 
patentierter Warmewiedergewinnung, der von der Firma Vickers- Armstrongs, 
Ltd., Barrow-in-Furness, hergestellt ist, dar. Dieser Ofen besitzt eine 
Gesamtlange von 99,4 m, wahrend der Durchmesser bei den Warmewieder- 
gewinnungsrohren 8,07 m betragt. Diese Ofenart gewahrleistet, dass 
Fundamente und Gebaude von minimalster Hohe sind, wodurch eine 
Ersparnis an anfanglicher Kapitalsanlage und niedrige Abgastemperatur 
mit geringem Kohlenverbrauch erzielt werden. 


L’illustration montre un des trois grands Fours Rotatifs a Reflexion, equipe 
avec un recuperateur brevete, fabrique par VICKERS-ARMSTRONGS Ltd, 
BARROW-in-FURNESS. Ce four a une longueur totale de 99m 33 le 
diametre mesure exterieurement aux cylindres recuperateurs etant de 8m. 

Avec ce type de Four on est certain d’avoir des fondations et des batiments 
de hauteur minimum, d’ou resuite une economie sur la depense de premiere 
mise. On a aussi une moindre depense de gaz et une plus faible consomma- 
tion de charbon. 

Tous renseignements sur les Usines 

BARROW-in-FURNESS. 

Siege Social 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.l. 


El grabado reproduce uno de tres grandes homos rotatorios “ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este homo tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 

Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economfa de inversion de capital y una baja 
temperature en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirfjanse todas las solicitudes a los Talleres de 

BARROW-in-FURNESS. 

Oficinas: 

VICKERS HOUSE< BROADWAY, LONDON, S.W.l, INGLATERRA. 



Head Office: 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.I. 
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IMPORTANT TO 

CEMENT MANUFACTURERS. 


IT WILL PAY YOU TO USE 

GREFCD 




fGREFtff 



The genuine High Temperature Cement, free 
from Sodium Silicate or other active fluxes. 

Materially increases the life of your refractory 
brickwork. 

SPECIAL APPLICATIONS: 

Laying up and backing nose ring blocks. 
Laying up kiln hood bricks. 

Laying up bricks in clinker chutes. 

Laying up bricks in dryer furnaces. 

Hot spot patching . 


JOHN LE BOUTILLIER, LTD., 

13, ROOD LANE, 

LONDON, E.C.3. * 
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Haver & Boecker 



Oelde 13 Westf. 


Packmaschinen 

fur automatlsche 

Ventllsack-Packereien 

etwa 50 Neu-und Nachbestellungen 
in deri^letzten Monaten. 

Automatic Packing Machines 

for Valve Bags About 50 ad- 
ditional orders within the last 
few months. 

Ensacheuses automatiques 

pour sacs a ventil Environ 50 
commandes supplementaires dans 
les demiers mois 

Maquinas para empaquetar 

para instalaciones automaticas de 
sacos de valvula Approx 50 nuevos 
pedidos en los ultimos meses* 



This compressed Asbestos Fibre Jointing has a tensile strength of 

OVER 3 TONS PER SQUARE INCH. * 

For samples and full particulars apply : — 

the Belihna packing & rubber co., ltd., 

EofcL 1876. 

Head office: 16, Gracechurch Street, 
m (Mm) LONDON, E.C.3. 

Brmcfcw tad Agonis thron^wvl tto World. 

-■■vn rt.- ,n 1 1 , a sssssssst aaa as aaasasaa 
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GEBR. PFEIFFER 

BARBAROSSAWERKE A.-G., 
KAISERSLAUTERN (GERMANY). 

Pfeiffer’s sieveless Double Hard Mill 




INCORPORATES HIGHEST CAPACITY 
WITH LOWEST POWER CONSUMPTION. 

Combined with the patented AIR SEPARATORS 
it is the ONLY grinding mill that delivers 

SUPERFINE CEMENT. 



Many hundred installations in operation are proof 
of its universal supremacy. 

FULL GUARANTEE GIVEN IN EVERY RESPECT. 

Complete Mechanical Equipments for 
Portland Cement and Lime Works. 

OWN MODERN TESTING STATION. 
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GREAT ECONOMY 
INCREASED OUTPUT 
EXCEEDINGLY FINE GROWING 

ARE OBTAINED WITH OUR GRINDING MEDIA, 
MADE OF EXTRA HARD STEEL (450 BRINELL), 

A QUALITY HITHERTO UNKNOWN. THESE ARE 
HIGHLY RECOMMENDED BY LEADING CEMENT 
MANUFACTURERS. 

GROSSE ECONOMIE 
RENDEMENT SUPERIEUR 
FINESSE EXCELLENTE 

obtenus avec les engins de broyage en mltal acier£ 
extra-dur (450 durete Brinell - quality inconnue 
jusqua ce jour) avec les batonnets et boulets de la : 

SOCIETE des T.M. ENGINS BROYEURS 

Capital 1.200.000 R.C. 1324 

21-23, rue Auguste Bonte, 

LILLE NORD FRANCE 
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Conveying 

Elevating 

Distributing 


FULLER - KINYON 

CONVEYING SYSTEM 


Dry Raw Material 
Blending- Box Car 
Loading & Unloading 
Boats and Barges 


Provides for the handling of any dry pulverised materials to maintain the ^ 
most efficient flow through a manufacturing process with timed automatic 
and remote control for blending, mixing and distributing operations from a 
convenient central point. An illuminated signal panel indicates the opera- 
tion of the system to the operator, who can make the desired changes in the 
sequence of operation by push -control. 



Silo distribution system , showing two and three-way distributing valves 
and branch lines. Note the absence of a monitor. 

The materials being bandied include gypsum, bauxite, phosphate rock, 
sodium bicarbonate, raw and finished cement, alumina, pigments, 
hydrated lime, etc. .v .v Write for complete information . 

Our engineers , experienced in handling pulverised 
materials , are at your service for suggesting 
simple solutions for your conveying problems. 

E. CONSTANTIN 

OIVIL ENGINEER, 

105, RUE LAFAYETTE - PARIS. 

Telegrams: - - " Fullencoy, Paris.” 

Sole Licencee (except for pulverised coat) for England and France . 
Patentees : The Fuller Company, Catasauqua, Penna ., U.S.A . ■ 
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JOHN G. STEIN & CO., ITD. 

BONNYBRIDGE 

SCOTLAND 


Fabricants dc 
rdtfactaires de 
qualit6 superieure 
pour garnissage de 
fours rotatifs de 
cimenteries. 

Nos briques re- 
fractaires de 
marque “ Nettle *' 


Fabrikantcn eines 
hochwertigen fcuer- 
festen Futters fur- 
Zementdrehdfen. 

Unsere feueifes- 
ten Steine Marke 

“ Nettle *’ sind 


Fabricantes de 
refractarios de alta 
^calidad para reves- 
timientos de hornos 
rotatoriosde 
cemento. 

Nuestros ladrillos 
refractarios, marca 


MANUFACTURERS 
OF HIGH GRADE 
REFRACTORIES 
FOR ROTARY 
CEMENT KILN 
LININGS 



BRANDS. 

DANDY 

NETTLE 

THISTLE 


conviennent <£gale- 
ment bien pour les 
zones de refroidis- 
sement et de gril- 
lage au pur, et elles 
ont donnd d’excel- 
lents resultats dans 
les cimenteries par- 
tout en Grande 
Bretagne. 

Notre service 
technique est k 
votre disposition. 

NOUS SOMMES LES 
FABRICANTS DE RE* 
FRACTAffiSS LES PLUS 
IWOftTANIS BE J/EM* 
BK BUTAWlftlffi 


sowohl fur die 
Kiihl-wie Sinter- 
zone des Ofens 
geeignet und haben 
sich in Zement- 
Jabriken Gross- 
Britanniens hervor- 
ragend bewShrt. 

Unsere technische 
Abteilung steht zu 
Ihrer VerfOgung. 

WIR SIND DIE 
BEDEUTENDSTEN 
FABRKANTEN IM 

mrmm reksl 


“ Nettle,* * son muy 
adecuados, igual- 
mente, para las 
zonas de refrigera- 
cidn y de calcina- 
cidn del horno, y 
han rendido ser- 
vicio excelente en 
las fdbricas de 
cemento de toda la 
Gran Bretafta. 

. £ 

Nuestro servicio 
tdcnico queda a su 
disposition. 

SOMOS LOS HA YORES 
FABRICANTES DEL 
IMPERIO BRITANKO. 


STEIN 

JGSACO 

BLUEBELL 

(95% Silica). 

Our “Nettle” Brand 
Firebricks are very 
suitable for both the 
cooling and burning 
zones of the kiln and 
have given excellent 
service in cement 
works throughout 
Great Britain. 

Our Technical 
Service is at your 
disposal. 

We are the Largest 
Makers in the British, - 
Eippfr*. 
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2,166 

2,166 Bates Valve Bag 2,166 

Packing Machine Installations 



/ * * i 


Headquarters for Continental Europe 

BATES ENGINEERING CO., G.M.B.H., 

Kurfurstendamm I 78, Berlin, Germany. 

For Great Britain 

PAPER SACKS, LIMITED, 

Keynsham, England 

For other countries 
(except U.S.A. and Canada) 

BATES INTERNATIONAL BAG COMPANY, 

48, Wall Street, New York, U.S.A. 


IN 

Argentina 

Australia 

Austria 

Belgium 

Brazil 

Bulgaria 

Canada ^ 

Chile 

China 

Cuba 

Czecho-Slovakia 
Denmark 
D E Indies 
Egypt 
England 
r ranee 

Fr Indo-China 

Germany 

Holland 

Hungary 

India 

Italy 

Japan 

Jugo-Slavia 

Mexico 

New Zealand 

Norway 

Palestine 

Peru 

Phillippine Is. 
Poland 
Roumania 
Russia 

South Africa 

Spain 

Sweden 

Switzerland 

United States 

Uruguay 






FURTHER PROOF OF THE EFFICI- 
ENCY AND ECONOMY OF HELIPEBS: 


The folloivtng is an extract from a letter received from an 
important cement-making firm in Great Britain : 

“ Our conclusions are that HELIPEBS are the best 

grinding media for the final grinding of cement. They absorb 
leftst power ; produce cement of the greatest fineness ; yield the 
greatest output per hour with the greatest economy in wear ” 

Complete particulars sent on application to : — 

HELIPEBS LTD., Gloucester, England. 


HELIPEBS 

Prueba ulterior do la 
eficacia y do la economia 
da Helipebt: 

Lo que Sigue es un extracto 
tornado de una carta en- 
viada por una de las organi- 
zaciones mds importantes 
de fabricantes de cemento 
en Europa : 

“ Hemos llegado a la con- 
clusidn de que los Helipebs 
son los mejores medios de 
trituraerfn para la tntura- 
ci6n final del cemento. Elios 
consumen el mfnimo de 
fuerza; producen cemento 
de la mayor fineza ; dan el 
mayor rendimiento horano 
con la mayor economia de 
desgaste ” 

Se enviarAn pormenorts 
completes a quien los pida a 

HBLIPEBS LTD , 
WoHOMUf, ingtetomu 


HELIPEBS 

Nouvelle Preuve de l’effi- 
cacite et de reconomie 
det Helipebt : 

Ce qui suit est un extrait 
d’une lettre re<;uc de la plus 
grande entreprise d’Europe 
pour la prod uction du cinient 
“ Nos conclusions sont 
que les Hehpebs constituent 
le meilleur element de pul- 
verisation pour la mouture 
finale du dment. Us ab- 
sorbent le moms de force 
motnee ; lls produisent 1c 
ciment de la plus grande 
fincfcse ; ils assurent la plus 
grande production par 
heure avec la plus grande 

Iconomie d'usure ” 

Des renseignements d 6 - 
taillds sont envoyAs sur 
demande adresgAfe A : 

HEUPBBS LTD*, 
tlowout«>, AngMtrat. 


HELIPEBS 

Ein weiterer Beweis lor die 
Wirktamkeh und Rotten- 
enpamit durch Helipebt: 

Im Folgenden ist ein 
Auszug aus einem Bnef von 
emer der grossten zement- 
erzeugenden Gesellschaften 
Europas wiedergegeben : — 

“Wir kommen zu dem 
Schluss, dass Hebpebs das 
beste Mahlmatenal zur 
Femmahlung von Zement 
darstellt. Sie verbrauchen 
am wenigsten Kraft, erzeu- 
gen Zement von hOchtter 
Mahlfeinheit. ergeben die 
grottte sttindbehe Leistung 
bei grdsster Sparsamkeit 
hinsichtlich der Abnutz- 
ang ” 

Ausffthrliche Einzelheften 
aUf Verlapgea von 

MBLIPBM LTD., 

aiouotefr. SuBImnL 


^ 4 
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PLEASE SPECIFY 

SIURLES DAVISON & CO.. LTD.’* 

“ADAMANTINE” 


Firebricks and Flreblocks, particularly for 



ROTARY KILNS 

Some linings cost five times the price of Adamantine and last longer — sometimes . 
Some linings cost less than Adamantine and never last half as long. Taken 
“ by and large ” Adamantine lasts the longest per ton of cement produced and 
per £ sterling expended of any lining on the market. Adamantine has been 
used in all the latest, largest, and most up-to-date Rotary Cement Kilns erected 
in this country; for instance, those of the A.P.C.M., Ltd., the B.P.C.M., Ltd., 
G. & T. Earle, Ltd , The Allied Cement Manufacturers, Ltd., and 85% of 
M the Cement and Lime Works in this country. 

EWIrOE BARN, BUOKLEY, CHESTER 
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“Stahlunion” 
Forged Steel Balls 

for all kinds of Grinding Mills, 
manufactured of steel of natural 
hardness in the most careful 
execution. 

Geschmiedete Stahlkugeln 
Marke “Stahlunion” 
aus naturhartem Spezialstahl in 
sauherster Ausfiihrung fur alle 
Kugelmiihlen. 


Boulets en acier forges 
Marque “ Stahlunion ” 

en acier special de durete naturelle, 
execution la plus soignee, pour tous 
broyeurs a boulets. 

Bolas de acero forjado 
Marca “Stahlunion” 

para todos los tipos de molinos de 
bolas, Acero de dureza natural, 
Ejecucion esmerada. 


0 VEREINIGTE STAHLWERKE 

AKTIENGESELLSCHAFT 
HOTTE RUHRORT-MEIDERICHi 

DUISBURG-RUHRORT 

Germany — Deutschland — Allemagne — Alemania 

ii iaiaw 
4035 
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Enormous crushing capacity even 

under unfavourable conditions 

DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 

will give full capacity when crushing 
wet and sticky materials without extra 
labour or power. All crushing surfaces 
of Manganese Steel. Write now for 
illustrated booklet 


DIXIE NONCLOG HAMMERMILLS 

donneront lc rendement maximum en 
concassant des matures mouilkes et 
collantes sans mam d’ceuvre ou 
force motrice supplementaire. Toutes 
ks surfaces de concassage en acier- 
mangam.se S’adresser pour brochure 
lllustree 

Capacite de concassage la plus enorme 
meme sous des conditions defavorables 

Dixie Machinery Manufacturing Company, St. Louis, Missouri. 

BRITISH & FOREIGN MACI1INFRY CO, LTD, 

148, Leadenhall Street, London, EC 3 Telephones Avenue 8266/8277 
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Round Steel Balls 


Cylindrical Grinding Media (Cylpebs). 


IN ALL QUANTITIES AND SIZES. 

THE MOST ACCURATELY DESIGNED 

GRINDING MEDIA WITH THE LONGEST LIFE 

Made {ram BEST HIGH-CRADE CABBON MANGANESE STEEL. 






Patent Rordtballs. Patent Fine Grinding Media (cube-shaped). 

Increase the capacity of Raw, Wet, and Coal Mills 
and the Fineness of Cement by 25 to 50%. Made from 

BEST CARBON MANGANESE STEEL and have the Longest Life 
of any grinding media. 

Supplied us a Speciality for many years by — 

KORDT & ROSCH Aktiengesellschaft 

Wipperfurth (Rhld.) : : GERMANY. 

Telegrams: Korosch. Telephone: Ssmmelnummer 341. 

Codes : A B C, 5th Edition BENTLEY’S. RUDOLF MOSSE. 
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Hum-mer Screens 
in a Cement Plant 


r 
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“ Sentinel 99 Valves 

for 

CEMENT AND LIME WORKS. 

made by Specialists with the longest 
experience in making valves for cement. 


Valves “Sentinel” 
pour Fabriques de 
Ciment et de Chaux, 
Produites par les 
specialistes ayant la 
plus longueexptfrience 
dans la construction 
de valves pour ciment 
Prix et tousrensei^ne- 
ments franco sur de- 
mande adreeace aux 
fabricants exclusifs. 


“ Sentinel ” Venfcile 
fiir Zemtnt-und Kalk- 
werke. Erzeugt von 
e i n e r Spezialfabnk 
mit langster Erf ah* 
rung in derErzeugung 
von Ventilen fur 
Zeraent. 

A ns tell ungen und aus- 
fiihrliche Einzelheiten 
gratis auf Anfragebei 
den Alleinerzeugern. 


Vilvnlas “Sentinel” 
para F&bricas de Ce* 
mentoyCoJ F«bricada8 
porEspecialiatasquetie* 
non lamas largaerperi- 
encia en la construccidn 
de v4lvulas paraoemento 
A todo el qne loa pida a 
los fabricantes exolusi* 
vos se b com unicar an 
gratuit amenta los preo- 
ios e informes detallados. 



FuIIway Scour Valve. 


Prices and full Particular s on Application to 

SOLE MAKERS 

ALLEY & MACLELLAN, LTD., 

SENTINEL VALVE WORKS, 
WORCESTER, ENGLAND. 

’ Pbone : IS Worcester. ’ Grams : “Alley, Phone, Worcester.” 


Cement Testing Machines 



Machines pour eprouver 
le ciment 

Zement pr uf maschinen 

Maquinas para ensayos 
de cementos 


Oscar A. Rkhter DRESDEtt-A. 
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Paper Sacks for Cement 

Made from English Kraft Paper specially 
manufactured for Cement Sacks. 

Open - mouth or valved style, suit- 
able for all Valve Filling Machines. 

1 Printed in one or two colours. jj 
| Reinforced , stapled and glued 1 
1 for additional strength . 1 

Colthrop Board and Paper Mills, Ltd., 

Larkfield Nr. Maidstone England. , 



Rapidity, accuracy 
reliability 

Instant, visible, self-indications of 
correct weight mean that the operator 
has simply to load and look . No one 
is kept waiting; no mistakes are 
made ; and no complaints are received. 
Real economy is effected by using 
Avery Industrial Visible Weighers. 


Ask for an Avery expert to visit 
your Works and study your 
weighing problems at first hand. 
No cost or obligation. Write to 
W. & T. Avery, Ltd., Soho 
Foundry, Birmingham, England, 
for Catalogue F 18 h. 
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KRAFT mm STRENGTH! 

1- Class KRAFT -PAPER 

SACKS 


OBTAINABLE AT AN ECONOMICAL PRICE FROM 


KRAFT SACKS, Ltd. 

FACTORY — Midsomer Norton, 
Somerset. 


ENQUIRIES TO SALES OFFICE : 

KRAFT SACKS, Ltd, 

THE CLOCK HOUSE. 

ARUNDEL ST., LONDON, W.C.2. 

Telephone TEMPLE BAR 3731 


PATENTEES of the Double • Valved SACK, 
highly efficient in FILLING AND CLOSURE. 
v / 


BUY YOUR WAGON* 
fro theA<TUALMAKER$ 

SAVE ON YOUR FIRST C08T-6ET BETTER 8ERVWE 


HUDSON’S QUARRY 
TIPPING WAGONS 

are specially constructed to stand rough usage. 
For over 60 years Hudsons' have specialised 
in the manufacture of Wagons of every 
description. Also 

TRACK AND ALL ACCESSORIES, 
STEAM, DIESEL A PARAFFIN LOCOS. 

WRITE FOR CATALOGUE 




ROBERT HUDSON Ift 

SXfX?' S®* BOND ST.. LEEDS 

CANNON STREET, Wwta: (JILDERSOME FOUNDRY, amt USDS. 

TtUgrom* * Cablta (oil offleu) : “ RALETRUX” 


Abo at Johannesburg 
Durban, Salutary, Bab- 
wayo, Bern. Lovrcaoo 
Marques, Lobrio, Maori* 
duo, Smdapore,Cairo and 
Calcutta 
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BOOKS ON 

FORMWORK. 

A volume that should be in the hands of all con- 
cerned with construction in concrete has been written 
by Mr. A. E. Wynn. B.Sc., A.M.Am.Soc.C.E., a 
well known specialist in all classes of concrete 
and reinforcea concrete structures. The book, 
" Design and Construction of Formwork 
for Concrete Structures,” gives the benefit of 
the author's very wide experience and specialist 
knowledge on the subject of formwork in such 
manner that it can readily be applied to any job. 
Tables are given setting out sizes of timber for 
all spans and loads ; complete designs are given for 
formwork for every conceivable type of concrete 
structure, from simple footings to slcyscrapers and 
arch bridges ; there are tables from which quan- 
tities of timber required for any structure can be 
seen at a glance ; it is. in fact, one of the few 
volumes that can be truly called “ indispensable " 
to any builder. As Engineering said in a long 
review : “ If Mr. Wynn’s advice and recommenda- 
tions are followed the prices derived from the 
factors given can be used with confidence when 
assessing the cost of formwork." The Builder said - 
" No contractor can afford to be without this im- 
portant volume on a subject that has been too long 
neglected." This volume contains 320 pages, 219 
illustrations (working drawings and photographs), 
12 folders of complete formwork designs for large 
structures— these are in addition to the designs 
given in the text — and 1 1 design tables from which 
sizes and quantities can be seen at a glance. Details 
of cost are given with all designs. Price 20 s. ; 
by post, 20s, 9 d. 

PRE-CAST CONCRETE. 

The only book dealing exhaustively with all types 
of concrete products and cast stone has just been 
published. “ Manufacture and Uses of Con- 
crete Products and Cast Stone,” by H. L. 
Childe, contains all the available information on 
the subject. It deals exhaustively with selection 
of materials, grading and proportioning, mixing, 
curing, surface treatment, moulds, etc. All 
methods of surface treatment are described and 
illustrated in colour and half-tone. A special chapter 
on moulds contains the most comprehensive selec- 
tion of working drawings of moulds for all classes 
and shapes of products and cast stone. Sand, 
plaster, glue, concrete, and other moulds are fully 
described and illustrated. Suitable proportions of 
cement and aggregate aregiven for all classes of 
products and cast stone. (Third Edition.) Price 5s. 
I postage 6 d. extra). 

CONCRETE PRODUCTS. 
“Concrete Building and Concrete Products.” 

— A monthly journal for builders in concrete and 


CONCRETE 

manufacturers of concrete products and cast stone. 
Send for specimen copy . Price 4 d. monthly, 

COTTAGE CONSTRUCTION. 
“Concrete Cottages, Bungalows and Gar* 
ages, ”by Albert Lakeman, L.R.l.B.A.,M.I.Struct.E. 
gives designs for concrete cottages, bungalows and 
garages of different types, with perspective drawings, 
plans, sections, full working drawings, bills of 
quantities, and all the information necessary to 
erect those structures at the very lowest cost. 
(Second Edition). Cloth Binding, 5s. ; Paper 
Covers, 3s. 6 d. (postage 6 d. extra). 

GUIDE TO REINFORCED 
CONCRETE. 

Every builder, student, clerk of works and fore- 
man should have a copy of “ Elementary Guide 
to Reinforced Concrete,” by Albert Lakeman, 
L R.I.B.A., M.I Struct.E.(late Lecturer at Woolwich 
Polytechnic), which explains the principles of re- 
inforced concrete construction in such simple 
language that it can be understood by a reader with 
no previous knowledge of the subject whatever. 
(Fifth Edition.) Price 2s. 

CONCRETE FOR BUILDERS. 
“Concrete Construction Made Easy,” by 

Albert Lakeman and Leslie Turner, gives complete 
designs for a wide range of structures, with table 
and clear diagrams, from which the builder with no 
previous experience can erect reinforced concrete 
structures. ( Just published. Price , 3s. 6 d. ; by 
post, 4s.). 

CONCRETE FACTORY OPERATION. 
“ Pre-cast Concrete Factory Operation ” 

gives full illustrated descriptions of the methods, 
materials and plant used in twenty of the leading 
English factories producing pre-cast concrete of 
every description, from architectural cast stone to 
roofing tiles. Price 3s. 6 d. ; by post , 4s. 

REINFORCED CONCRETE BEAMS. 

Dr. Oscar Faber’s work, “ Reinforced Concrete 
Beams in Bending and Shear,” is an exhaustive 
treatise on the subject, and contains new rules and 
formulae which have a scientific basis and may be 
conveniently used by engineers. Price 9s. (postage 
6 d. extra). 

HANDBOOK, DIRECTORY, 
CATALOGUE. 

“The Concrete Year Book,” edited by Dr. 
Oscar Faber, Q.B.E., D.Sc., M.lnstC.L, and 
H. L. Childe, is a handbook, directory and catalogue 
of the concrete industry. Only a few copies of the 
1930 edition (684 pages) now left. Order now to 
avoid disappointment. Price 3s. 6 d. ; by post , 4s. 


Detailed Prospectuses sent on Request. 

CONCRETE PUBLICATIONS LIMITED, 

2Q DARTMOUTH STREET, WESTMINSTER, LONDON, SIW.l 
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BABCOCK A WILCOX BOILERS. WITH ECONOMISER AND INDUCED DRAUGHT 
FAN. UTILISING WASTE HEAT FROM ROTARY CEMENT KILN. 

’BABCOCK* 

WATER TUBE 

BOILERS 

FOR MAXIMUM EFFICIENCY IN 
THE UTILISATION OF WASTE 
HEAT FROM CEMENT KILNS 

Special Brochure on * Application to 

BABCOCK- WILCOX 

LIMITED 

BABCOCK HOUSE, FARRINGDON ST., LONDON, E.C,4. 

Principal Works: RENFREW. SCOTLAND Branch Offices Throughout the World. 
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A Subject for Research. 

Those in close touch with the testing and use of cement are aware that theie 
are qualities which receive no recognition in the standaid specifications tending 
to make particular brands of cement popular. There is something in addition 
to strength, soundness, and setting properties; even rapidity of hardening is 
not enough if expressed onl> in terms of stiength at 24 or 48 hours. It will 
be obvious that these special qualities leading to popularity are difficult to define, 
otherwise they would be included in standard specifications ; they are character- 
istics which appeal to different users in different ways. As an example, it is 
known that some cements are less affected by dirty sands than others; two 
cements may have similar setting times and strengths at early dates, and while 
one will set and harden quite well when mixed with loamy aggregate, the other 
will take several days to harden According to the view one may take of the 
mechanism of the setting and hardening of cement, it is either the crystallisation 
or the desiccation of the gel that is hindeied in the one case by the presence of 
mud in the aggregate. 

No explanation is available as to the cause of this difference that is known to 
exist between cements, but there is evidence that the addition of calcium chloride 
to the concrete is a means of curing the defect of sluggish hardening with muddy 
aggregates. Whether this remedy derives its efficacy from an alteration in the 
mud in the aggregate, such as destruction of colloid formations, or whether 
it is due to the effect of calcium chloride on cement, is obscure. In a recent 
pamphlet* published by the Building Research Station, however, it is shown 

•Building Research Special Report No 14. Published by H.M Stationery Office, 
I ondon. Price 93. 


( 539 ) 





Page 640 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


April 1930 


from an investigation into the literature dealing with the action of calcium 
chloride on concrete that the effects on the setting time and strength vary with 
different brands of cement when neat cement and cement mixed with standard 
sands are tested. Hence it would appear that the variable behaviour is inherent 
in the cements. 

Another difference between cements not revealed by standard specification 
tests is shown by rotary-kiln and chamber-kiln cements. Those concerned with 
the marketing ot cements in the early part ol the century will remember the 
difficulties arising from the attempts to substitute rotary tor chamber-kiln 
cement. It was easy to prove that the rotary cements were superior in strength, 
soundness, and purity, but these did not counterbalance with certain types of 
craftsman against certain qualities ol chamber-kiln cement which were indefin- 
able by tests. Iheic are to this day man) concrete floor-layers and plasterers 
who affirm that the cements ol twenty or thirty jears ago were superior for 
their purposes to the high quality cements of to-day. The preference may have 
some connection with fineness of grinding, but is more probably due to the rate 
and degree of stiffening ot the cement mortar which enables the finishing or 
smoothing of the floor or plaster to be done within a working day and in a more 
satisfactory manner. These differences undoubtedly exist, but their causes are 
obscure and a subject for research is provided. 

The pamphlet of the Building Research Station alread) mentioned is 
primarily a summarj of the literature on the use of calcium chloride or sodium 
chloride as a protection for mortar or concrete against frost. As might be 
expected from a resume of world-wide literature, there is no unanimity of 
opinion. But the information concerning the effect of calcium chloride additions 
upon the strength of mortar and concrete is of much mtei est, because of the 
effort that has been made in the United States to persuade concretcrs that a 
quick-hardening concrete can be obtained b) this means instead of by the more 
orthodox method adopted in Europe of using rapid-hardening Portland cement. 
The more recent tendency in the United States, however, appears to be in the 
direction ol rapid-hatdening cements, thus conforming to the almost world-wide 
practice of cement manufacturers of being reluctant to recommend any other 
ingredient to concrete than cement and aggregates. 

The pamphlet has been issued with the object of summarising the literature 
upon the subject of its title and thus providing a reply to enquirers. The 
results of the work of well-known investigators such as Abrams, Graf and 
Platzmann cannot be taken as a recommendation to use calcium chloride as a 
concrete “ improver 99 because there are various uncertainties to be encountered, 
among which arc the risk of impurities, e.g., bleaching powder in the calcium 
chloride, the tendency to corrosion of reinforcement unless the concrete is very 
dense, and the variability of behaviour with different brands of cement. 
Although there is evidence that calcium chloride does increase the strength of 
concrete in many cases, the uncertainty of its action is such that if risks of 
failure are to be avoided a complete series of tests is necessary with the materials 
to be used under the conditions likely to exist on the work before the safe 
conditions for the addition of calcium chloride can be defined. Some of the 
advantage associated with calcium chloride is attributed to its hygroscopic 
nature which causes concrete containing it to retain moisture and thus diminish 
shrinkage stresses which reduce strength. This part of the benefit of calcium 
chloride would, as a rule, be more cheaply obtained by curing in damp atmos- 
pheres* The pamphlet also deals with the effect of common salt (sodium 
chloride) as an addition to concrete and the conclusion is reached that it is an 
undesirable addition. 
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The Most Recent United States 
Cement Plant. 

The most recent cement plant completed in the United States is that of the 
Republic Portland Cement Company, at San Antonio, Texas. This plant was 
begun in the autumn of 1928, and was completed and started operation irt 
August, 1929; it is a good example of present-day practice in the construction 
and equipment of cement plants in the United States. Messrs. Richard K. 
Meade & Company, of Baltimore, Md., cement engineers, designed and super* 
vised the construction of the plant. Messrs Terrell Bartlett Engineers, Inc., 
of San Antonio, Texas, were the local engineers, and the plant was built 
by Messrs. Smith Bros., Inc., of Crockett, Texas. 

The plant was designed to manufacture 3,500 barrels of cement per day 
(the American barrel being 374 lbs , or 170 kilos) and has actually produced 
in excess of 4,000 barrels per day. It is situated about eight miles north- 



FJg. i. — Plant of the Republic Portland Cement Co. f San Antonio, 

Texas, U.S.A. 

east from San Antonio, and is served by the Missouri, Kansas and Texas 
Railroad and by the International and Great Northern Division of the Missouri- 
Pacific System. The plant is also connected by a concrete road with the San 
Antonio and Austin Highway, so that cement can be delivered by road 
vehicles. Power is purchased from the San Antonio Public Service Company, 
and natural gas used for burning is purchased from the Southern Gas Com- 
pany. Gypsum is bought from the United States Gypsum Company and is 
conveyed from mines at Falfurias, Texas, 200 miles distant. Water is obtained 
from deep wells on the property. 

Fig. 1 is a view of the plant from the west, and Fig. 2 a ground plan showing 
the situation of the various buildings, quarry, etc. The construction is 
permanent and substantial. Reinforced concrete is used not only for build- 
ings but also for mill bins and crane runways, and careful attention has been 
paid to architectural features* The buildings are, except the kiln-house, all of 
reinforced concrete, with cement-brick panels covered with buff-coloured 
stucco. The kiln building is of steel with sides mostly left open. The roofs 
are of corrugated asbestos sheeting. 
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Raw Materials and Quarry. 

The property comprises about 475 acres. The raw material consists of an 
argillaceous chalk, which varies in character from soft earthy to solid material. 
Occasional beds or crusts of hard limestone are found, but generally the material 
is soft and is, relatively speaking, easily ground. The overburden above the 
chalk is light, averaging about 2 or 3 ft. over the greater part of the property. 
Geologically, the material belongs to the Austin chalk, which is one of the 
lower members of the Gulf Series of the Upper Cretaceous Period. Similar 
material is used by the San Antonio Portland Cement Co., which also has a mill 
at San Antonio. The chemical composition of the raw materials is as follows : 



1 irnestone. 

Tor cent. 

Argillaceous 

Limestone. 

Per cent. 

Calcareous 
Clay. 
Per cent. 

Silica 

8.25 

15.96 

34.20 

Alumina 

3.06 

4.67 

9.48 

Iron oxide . . 

1.76 

2.13 

3.25 

Calcium carbonate 

84.88 

75.07 

50.15 

Magnesium carbonate 

1.28 

1.78 

1.15 


The material does not lie in well-defined beds or layers but grades from the 
extremes of fairly pure limestone to calcareous clay as shown above. Part 
of the property is underlaid with material high in lime, part with that low 
in lime and part with chalk ; the composition of the chalk is approximately 
correct tor burning, and at present the quarry operations are confined almost 
entirely to this area. 1 he shovel is worked so a^ to obtain material which 
by proper blending of the slurry will obtain a mixture suitable tor burning. 

The quarry lies to the north-west of the plant at present, and consists of 
a narrow cut along a ravine at the bottom ot which a stream at one time flowed. 
The latter was diverted and the quarry is drained into it. The present face is 
about 20 ft. by about 500 ft. At one end the chalk is high in lime while at 
the other end it is argillaceous, and by working between the two ends a 
satisfactory mixture is made. The quarry face is being extended east towards 
high ground so that it will ultimately be 40 or 50 ft. in height. It is planned 
to keep the floor at such elevation that the quarry will be self-draining. There 
is practically no stripping at present, and the rock is sufficiently high in lime 
to carry the overburden as part of the mix. It is estimated that the supply 
of chalk is practically inexhaustible ; enough has been blocked out by drilling 
to last at least 100 years. 

The rock requires little drilling and blasting; what drilling is required is 
done by a Keystone “ Joplin Special M well-drill equipped with gas engine and 
crawler treads. There is also an Ingersoll-Rand wagon drill which has been 
found very satisfactory on this material. 

The chalk is loaded by a Marion electric shovel, equipped with crawler 
treads, a 2-cu. yd. bucket and Ward-Leonard control. This shovel is operated 
on alternating current The electric unit consists of one 86-h.p. squirrel-cage 
motor direct connected to three D.C. generators of 50, 15 and 15 k.w. 
respectively. These three generators operate respectively on hoist (60 h.p.), 
swing (23 h.p.), and crowd (23 h.p.) motors. The shovel is also equipped 
with a 5|-k.w. motor-generator set for exciting, etc. The chalk is loaded into 
8-ton side-dump trucks manufactured by the Easton Car Company. These 
are hauled the short distance to the mill by means of a 10-ton Plymouth p^frol 
locomotive which will handle six trucks on the present grades (0.8 per cent.). 
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Fig. 2.— Ground Plan of the Republic Portland Cement Co.’s Plant. 
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Fig 3 . — View of Quarry when first opened. 



Fig. 4.— Interior View, of Crusher House, showing automatic Car-duqjp, 
Feed-heDDer and Electrical Controls, 
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Fig. 3 shows the shovel, locomotive, and trucks and gives an idea of the 
present quarry. The Keystone and the Ingersoll-Rand wagon drill can be seen 
in the distance. The small shovel shown in the illustration is not part of the 
regular plant equipment, but was used in opening up the quarry. * 


Crushing Plant. 

Fig. 1 is a view of the plant from the west, in the foreground of which is the 
crushing plant. Fig. 2 is a ground plan. The train of six trucks is pushed 
through the crusher-house so that the last truck is beyond the crusher hopper; 
the trucks are then positioned by means of an automatic truck pull in the 
centre of the track. This consists of a chain to which two lugs are attached 
operating in a guide fastened to the cross-ties. When this chain is working 
the upper strand is moving in the direction of the crusher. The lugs engage 
a beam on the bottom ot the truck and the latter is thus pulled opposite the 
crusher hopper, when the chain is stopped. The trucks are then dumped by 
a Shepherd overhead hoist and a hinged arm and hook, which engages a bar 
on the back of the truck (see Fig. 4). The trucks when empty are pulled by 
the chain to the head of an incline, where they are released and run by gravity 
on to a collecting switch. The chalk is dumped from the trucks into a hopper 
which is provided with a 42-in. Stephens-Adamson pan-feeder. This auto- 
matically feeds the crusher. 

The material is readily crushed to mill feed in one operation by a Dixie 
14 Mogul ” hammer mill equipped with movable breaker plates. These when 
wet prevent the material from clogging in the crusher. This crusher was 
chosen because of its movable plate, which is rather like a heavy pan conveyor. 
The plate links are very heavy and of manganese steel, and the plate is slowly 
moved upwards, independent of the hammer shaft, by a small B-h.p. motor. 
The crusher is driven by a 250-h.p. motor, the truck hoist by a 17-h.p. motor, 
and the pan feeder by a 15-h.p. variable-speed motor through a James gear- 
reducer. The truck-dump, truck-pull, breaker plates, pan-feeder and crusher 
arc operated from controls placed as in Fig. 4. « The feed to the crusher is 
regulated by an ammeter on the crusher motor which indicates overloading 
when the pan-feeder is stopped or its speed reduced. The trucks can also be 
dumped gradually and held in any position as shown in Fig. 4. One man can 
control all the machinery in the crusher-house. This system of central control 
was worked out by the engineers, Messrs. Richard K. Meade & Co. There is 
a 10-ton hand-operated box-crane, which spans the entire building, for making 
repairs to the crusher. The crane runway is on the left-hand wall 
of the building, and on the ground floor is a bank of three 50-KVA trans- 
formers (2,300/440 V.) for the crusher-house. 


i 


Storage. 

The crushed rock is conveyed from the crushing plant to either the storage 
or the mill building by a 32-in. troughed belt conveyor, approximately 400 ft. 
between head and tail pulleys, and with about 75 ft. 4m over a 16 deg. rise. 
The belt has a capacity of 250 tons per hour, with earners of the three-roller 
type and alemite lubrication. It is driven by a 40-h.p. sqqirrekcage motor 
through a gear reducer. The belt is provided with a self-propelled tripper 
which can place chalk either into storage or into any of the bins which serve 
the raw mills. The storage is situated between the grinding mill and the 
coolers as shown in Figs. 1 and 2. This ^forage is 76 ft. by 240 ft. and 
61$ ft* from ground to crane rail. It consists of reinforced concrete runway 
m which $ travelling crane operates; * The tetter was^irtade ‘by Pawling and 
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Fig. 5.— Raw material and Clinker Storage and Bins serving the Grinding Mills. 
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Harnischfeger, and has a span of 70 ft., a capacity of 7J tons, and is equipped 
with a Williams 3£-cu. yd. clamshell bucket. Fig. 5 is a close-up view of 
the storage, mill bins, and crane. 

The storage is divided into two parts, for clinker and chalk respectively, by 
a cross-wall which may be seen in the illustration. The bins shown below the 
bucket are those above the grinding mills. The crane operator’s cage is at 
the left end of the crane beam. The belt conveyor is behind the crane rail 
at the right. The crane can deliver the material direct from storage into the 
bins or distribute material into any part of the storage. The storage will 
hold about 12 days* supply of raw material and about one month’s production 
of clinker. There is also a large concrete bin for gvpsum. 

The use of reinforced concrete for the crane i unway is made possible by 
the good footing provided by the soil on which the plant is built. The storage 
has no concrete side walls, but earth has been banked behind the columns so 
as to provide a sloping retaining wall. 

Mill Building. 

Both the raw mill and clinker mill are in the same building (to the left of 
the storage in Fig. 1). The grinding is done by foui Allis-Chalmers 
“ Compeb ” mills. They have three compartments: the first is 8 ft. in 
diameter, charged with steel balls, and receives the material just as it comes 
from the Dixie crusher; the other compartments are 7 ft. in diameter and 
charged with 44 concavex,” a grinding medium developed by the Allis-Chalmers 
Co., consisting of flattened and dished-out balls 1J in. and $• in. respectively 
in the second and third compartments. The length of the entire mill is 40 ft. 
The first compartment has an outside screen which delivers the ground material 
from the first compartment. A scoop picks up the ground material and feeds 
it to the second compaitment. Each mill is driven by an 800-h.p., 180 r.p.m. 
super-synchronous General Electric motor These are directly connected to 
the pinion shaft of the mill, and no magnetic clutch is required between the 
motor and the mill. (Fig. 6 shows the mills and motors.) 

The mills are fed by table feeders, two feeders to each raw mill. Two of 
the bins feeding the two outside table feeders of each mill air intended to hold 
the chalk which is high in lime, while a thud bin between the latter two is 
designed to hold material low in lime, and this bin feeds the two inside table 
feeders. The proportions of the two materials are regulated by tne table 
feeders. Similarly the clinker mills have three bins, the centre one of which 
is used for gypsum and the two outside bins for clinker. Like the raw mills, 
each clinker mill has two feeders. The two outside feeders are used for 
clinker and the two inside feeders, which are smaller, for gypsum. The two 
raw mill feeders are each driven by a D-h.p. direct-current variable-speed 
motor. A small geneiator is connected to each of these motors and indicates 
at the panel board the revolutions per minute made by the feed table. The 
gypsum and clinker feeders are geared together, and each set of two feeders 
is driven by a 5-h.p. direct-current variable-speed motor. The feed to the 
mills can be regulated by the speed of the motor, either by adjusting the 
scrapers on the table or by raising and lowering the chute from the bins. 

The mills are ventilated by a dust-collection system installed by the Northern 
Blower Company. This provides for about 3, -BOO cu. ft. of air passing through 
each of the two exhausters, which are driven by 20-h.p. squirrel-cage motors. 
The object of the system is partly dust collection, but it also provides ventila- 
tion for the mills by allowing a large current of air to sweep through them so 
that the temDerAture is suitable for efficient erindinp. 
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Slurry Handling Equipment. 

The slurry after being* ground drops directly from the screens on the end of 
the mill into a receiving sump. This is fitted with a horizontal ribbon agitator 
driven by a 7$ h.p. squirrel-cage motor. The slurry is pumped from this sump 
into the correcting tanks by either one of a battery of two 4-in. Wilfley sand 
pumps driven by 15-h.p., 1,200-r.p.m. motors. These sand pumps are now 
used almost exclusively in America for handling slurry. After comparing the * 
air-lifting system, which has been tried at several plants in America, American 



Fig. 7. — Slurry Pumps, Motors and Sump. 

engineers prefer the sand pump as the more efficient system because it requires 
less attention and repans than the air lift. Fig. 7 shows the raw mill sump, 
pumps and motors. 

There are six reinforced concrete correcting tanks 20 ft. in diameter by 30 ft. 
high. Each tank is provided with a Meade agitator which consists of a vertical 
shaft the upper 6 ft. of which is hollow and which has a hard rubber step-be&r- 
ing. Each shaft is provided with five horizontal arms or sweeps. The hollow 
shaft carries air to a system of pipes which extends downwards, supported by the 
agitator anhs. The contents of the tank are agitated by the sweep of the arxng 
and also by the air bubbles which pass up from the end of the pipes. The pipes 
are so arranged that they describe different circles as they revolve, so that all 
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parts of the tank are agitated. A steel rail hung by a short piece of chain to 
within a few inches of the bottom keeps the latter free from material. Fig. 8 
shows the driving mechanism of the agitators and also the slurry lines and 
valves. 

There are four kiln-feed tanks 24 ft. in diameter by 30 ft. high, equipped with 
Meade agitators. Slurry of correct composition is made by mixing two or more , 
correcting tanks together in the kiln-feed tanks. After a kiln feed tank is filled 



Fig. 10. — Arrangement of Gas Burners and Truck. 


it is well blown to give proper agitation. After the tank is mixed the air is 
reduced until occasional bubbles show it is passing through the lines. 

The Wilfley pumps will not handle slurry under a 30 ft. head, consequently 
it is necessary to run the slurry from the tanks into a sump and from this to the 
pumps. There is one sump for the kiln-feed tanks and one for the correcting 
tanks, and these sumps are also fitted with ribbon agitators. Two 4-in. Wilfley 
pumps are used for the kiln-feed sump and two 6-in. pumps for the sump after 
the correcting tanks in order to accelerate transfer. One pump is operated and 
one held in reserve for each sump. The slurry lines are so interconnected that 
slurry can be delivered from practically any tank to any other tank desired. All 
slurry lines are equipped with Merco-Nordstrom valves. These are lubri&ted, 
.straight-way valves, and are generally used on slurry lines in America. 
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Kilns and Coolers. 

There are two kilns, 11 ft. m diameter by 250 ft. long, with four supports. 
They have a rated capacity of 1,750 barrels each, but are expected to produce at 
least 2,000 barrels each. The kilns with the slurry-tanks in the foreground are 
shown in Fig. 9. Each kiln is fed by what is known as a 44 ferris wheel,” con- 
sisting of a disc to which are fastened ordinary elevator buckets, which dip in 
a box of slurry and discharge into the spout which feeds the kiln. The kilns 
are lined in the elinkering zone with high alumina brick, and in the remainder 
with fire-clay brick. The stac k chambers arc of reinforced concrete insulated 
with heat insulating brick between the concrete and the brick lining. The 
kilns arc heated by natural gas which enters the plant at a pressure ol 200 lbs., 
and which is reduced to 6 ozs. at the burners in three stages : 200 lbs. to 50 lbs., 
50 lbs. to 12 lbs., and 12 lbs. to G o/s. The reducers for the first two stages are 
situated, together with the meters, in two small houses about 200 ft. to one side 



Fig. 11. — Storage for Cement, and Pack House. 

of the kiln room; the reducer for the third stage is in the kiln room itself. Each 
kiln is equipped with two 28-in. Kiikwood gas burners suspended from a truck, 
and connected with both the air and gas lines by flexible tubing. Wash 
leather is used for the air tube and 4-in. rubber hose for the gas. This flexible 
setting allows the burners to be inclined at any angle to the centre line of the 
kiln (sec Fig. 10). Leeds and Northrop pyrometers and draught gauges are 
installed in each kiln slack. Air for the burners is supplied by a 90-in. Buffalo 
blower. 

The kilns are driven by 75-h.p. variable-speed direct current motors, and the 
ferris wheel feeders by 5-h.p. direct-current variable-speed motors. The 
feeders and kiln motors are so interlocked that when the kiln is stopped the feed 
is also stopped. The Buffalo blower is driven by a 100-h.p. 900 r.p.m. squirrel- 
cage motor. 

There is also installed stand-by equipment for burning oil in case the gas 
supply at any time becomes inadequate. This consists of oil burners designed 
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by Meade, and the usual pumps to supply these. Air is supplied at 2 lbs. pres- 
sure by means of a General Electric direct-connected motor turbo-compressor. 
The oil burners are inserted in the openings in the hood used for gas, after the 
burners for the latter have been disconnected. 

Each kiln has a reinforced concrete stack 9 ft. in diameter, 200 ft. high, con- 
nected to the kiln by a <teel flue with a brick lining. The stacks are provided 
with sliding dampers for draught control. At present power is purchased, but 
provision has been made for installing waste-heat boilers. Should these be 
needed, the same stacks can be used by removing the present steel flue and 
making other connection. 

Each kiln has a rotary cooler 10 ft. in diameter by 100 ft. long, driven by a 
50-h.p. 900-r.p.m. motor. The coolers discharge directly into a clinker pit ; n 
the main storage; the pit will hold about 12 hours’ production of clinker. The 
clinker is transferred from this pit either to the mill bins or elsewhere in the 
storage by crane and bucket. 

Storage and Pack House. 

The storage consists of H large silos, two small silos, and an intermediate 
bin. The large bins are 24 ft. inside diameter and the small ones 15 ft. The 
intermediate bin is approximately 15 ft. by 135 ft. The total capacity of the 
storage is 150,000 barrels. The arrangement of these bins is shown in Fig. 2. 
Three tunnels run through the silos, and the bins have Meade self-emptying 
bottoms. Screw-conveyors are used (one in each tunnel) to carry the cement 
from the silos to elevators which convey it to the bins above the packers. There 
are two of these elevators, one of which is a stand-by. The packing-house and 
silos are shown in Fig. 11. 

The packing-house is fitted with lour Bates 4-spout packers, and arrange- 
ments are made for packing either in lorries or trucks. A loading belt-conveyor 
carries the filled bags from the packers to the railway trucks. Return bags are 
received on a special platform and track from whence they are raised by 
means of a platform elevator (supplied by the Otis Elevator Company) to the 
third floor of the pack-house, where the bundles are opened and the bags fed 
to the cleaner. The bag cleaner is of the continuous type, the bags being fed 
in at one end and dropped out at the other. It is simply an inclined screen of 
heavy wire cloth through which the bags pass. Tne screen is provided with 
tumblers which pick the bags up and drop them. A current of air which dis- 
charges into a dust collector is passed through the screen, carries away the dust 
and gives clean bags. The latter drop on to a slow moving belt and are sorted 
by hand. A system of screw conveyors handles the dust from the cleaner, dust 
collectors, and spill from the packers, etc. The bag-cleaning wheel was made 
by the Monarch Bag Company, and the dust-collection system supplied by the 
Northern Blower Company. 


Electrical Equipment. 

Power is received at 13,200 volts (3 phase, 60 cycle) and transformed first to 
2,300 volts by means of three 3,750 k.v.a. outside transformers, at which volt- 
age it is distributed to the various departments of the plant. All large motors 
(above 100 h.p.) are 2,200 volts, and small motors 440 volts. Banks of three 
transformers at various places round the plaht reduce the voltage for the smaller 
.motors. Variable speed motors are all direct current. For lighting there are 
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three 37 J k.w. transformers with storage battery and automatic change Qtfcr. 
There are two motor generator sets for furnishing direct current for exciting 
and for the kiln motors, etc. There are 75 to 80 motors in the plant aggregating^ 
6,600 h.p. Piesent requirements are about 18 k.w.h. per barrel of cement. 

The switchboard is situated behind the mill room (see Fig. 12). It is 49 ft. 
long, with panels for various departments. The synchronous motors are started 
from this switchboard. The oil switches, general switchgear, compensators, 
and transformers are in the basement. 

In order to reduce peak-loads to a minimum, the switchboard is fitted with ail 
Edmoore demand hmitator, so arranged that when the demand rises to a certain 
point the compressors are first unloaded one at a time If this does not reduce 
the load below the desired peak, one of the raw mills, and finally the other, is 
unloaded in succession. 
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Fig. 12.— Switchboard and Motor Generator Set. 

Practically all American mills to-day are employing synchronous motors for 
driving tube mills The General Electric tvpe of supersynchronous motor which 
is used here has a stator which rotates at the start and is phased-in with the 
rotor stationary. The stator is fitted with a band-brake around it Upon appli- 
cation of this brake to the stator frame, all the pull-out torque becomes avail- 
able to bring the rotor and mill up to speed, while slowing the stator to a stand- 
still. These motors are started from the main switchboard, which is in the mill- 
room just behind the motors (The compeb mills and synchronous motors arc 
•>hown in fig. 6.) A 5-ton hand-operated box-crane is installed above the 
motors, etc., as sho^aa in Fig. 12. 

Miscellaneous. 

The kilns, coolers and grinding machinery were supplied by the Alhs- 
Chalmers Mfg. Co , Milwaukee, Wis , and nearly all the electrical equipment 
by the General Electric Co. 

The officers of the company are Messrs. J. H. Smith (President', Wm. M. 
Thornton (Vice-President and General Manager), JJ. R. Collins (secretary ,♦ 
L. O. Cost (sales manager), A, F. Sayers (general superintendent), and G. 

„ Horn (chemiat). 
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Waste-Heat Boilers. 

By A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 

(Works Managing Direcior, Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd.) 

The waste-heat boiler as applied to cement works has been developed chiefly 
in the United States of America, by reason of the more general use there of the 
dry process, with its large surplus of heat in the kiln gases. Installations 
also exist in dry-process works on the Continent. 

The first installation on record was in 1902 at the Cayuga Lake Cement 
Company’s plant, but this and several more of the early plants were 
unsuccessful owing to difficulties with the dust and the absence ot fans for 
providing the increased draught required. There appear to have been three 
successful plants in 1915, and in 1921 waste-heat boilers were beginning to 
be regarded in the U.S.A. as almost a normal part of a cement works’ 
equipment when operating on the dry process. 

The gases from a dry-process kiln seldom, if ever, escape at a temperature 
lower than 1,200 deg. F., and under these circumstances the waste heat is 
— or was until a lew years ago — in many cases sufficient to provide all the 
power required lor manufacture. This is dependent on the raw materials not 
being unduly hard and containing very little moisture, so that the heat required 
for drying is moderate in quantity. In some cases this drying can be done 
with the waste gases after they have passed through the boilers. The base 
is not quite so strong under modern conditions, owing first to the use of 
longer kilns, resulting in lower coal consumption, and also to the development 
of finer grinding, which calls lor a much greater consumption of power. 

There arc several comparatively modern works in the U.S.A. using the wet 
process, in which waste-heat boilers are understood to provide all the steam 
required with efficient turbo-generators and electric drives throughout, but it 
is very doubtful if this object is attained without burning more coal in the kiln 
than is necessary for clinker production in the best modern practice. 

All installations for the utilisation of waste heat demand special care in the 
design and operation ot the works, owing to steam production being entirely 
dependent on the operation of the kilns. It is necessary to arrange the plant 
so that the load is regular, and so that stoppages ot the kilns (which should, 
of course, be few) will not prevent the maintenance of full output in other 
departments. It is generally desirable to have one coal-fired boiler under steam 
to balance the load and carry on the essential operations during kiln stoppages. 

There has been much controversy as to the relative merits of the unit system 
(one kiln, one boiler) and one involving a connecting flue which acts as a 
collector for all the gases from the kilns and a distributor* to the boilers. The 
latter arrangement undoubtedly affords greater flexibility, but some additional 
loss of heat is inevitable, and in many cases the cost of the flues and the 
necessary connections and dampers appears to be excessive in relation to that of 
the boilers themselves. Such flues require careful designing in order to provide 
adequate passages for the hot gases, and at the same time to minimise loss 
of heat through the flue walls. In most plants there is an external steel casing, 
with a layer of insulating bricks between it and the fi^-brick lining. 

At one works visited in 1921 it was stated that the loss of temperature 
between the kilns and boilers was only 20 deg. F. In this installation the 



April 1980 


CEMENT AN1> CEMENT MANUFACTURE 


Fa ob m 


connecting flue, which was common to all the kilns, was particularly elaborate, 
and the loss of heat appeared to be remarkably small — a result obtainable only 
with the most careful design and construction. 

Where the unit system is adopted, a by-pass is desirable to maintain 
continuous kiln operation in the event of the boiler having to be shut down. 
The omission of a by-pass has in some cases caused considerable inconvenience, 



Fig. I. 

but if it is provided the unit system has much to commend it, on account of 
its simplicity, and consequently lower capital cost, as well as the greater 
efficiency due to lower heat loss in the connecting flues. 

In the early days of the waste-heat boiler there appears to have been a 
tendency to burn excessive coal in the kiln to increase the steam production. 
At one time it was practice at some plants to adjust the air supply 

to the kilns so as to prolHRe about 5 per cent, of carbon monoxide in the gases. 
With kilns working ‘on the dry process the temperature at the back end was 
4 b%h enough to cause combustion of the carbon monoxide when additional 
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aif was admitted between the kiln and the boiler, thus further raising the 
temperature of the gases at this point. In some cases these practices were 
probably necessitated by the fact that old-fashioned power plant was still 
being used, and they became unnecessary as this was replaced by modern 
turbines with lower steam consumption. 

The use of excessive coal in the kiln in order to make steam is, of course, 
misleading as regards the coal consumption for burning only, but it does not* 
necessarily follow that the practice is really wasteful. If the coal supply fed 
to the kiln were reduced the steam thus lost would have to be made up from 



Fig. 2. 

separately-fired boilers. Now it is recognised that in the rotary kiln the 
combustion of the coal takes place under the best conditions, enabling the 
operator to avoid producing carbon monoxide while using a minimum of excess 
air. A boiler is not so favourably situated in this respect. The combination 
of the rotary kiln and waste-heat boiler might therefore be considered as 
providing ideal conditions for combustion, with boilers entirely removed from 
the furnace and therefore subject to a minimum of deterioration. Each case 
must be considered on its merits, and when the total fuel for both burning 
and power is considered there may be cases where the combination appears 
attractive, even if more coal is burnt in the kiln than is necessary for clinker 
production only. 

The question of dust requires special considerate; and it is the practice 

to fit steam jets to remove dust from the heating surface at least once a day. 

* 
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In some cases fixed jets were originally provided, but they resulted in 
impingement at definite points causing 'local erosion. Portable lances are more 
satisfactory, and, if suitable openings for their use are provided and the lances 
intelligently used, no difficulty need be anticipated from dust. 

In England the waste-heat boiler has not been generally adopted for many 
reasons. The chief of these is, no doubt, the almost universal use of the wet 
process of manufacture, which was in turn dictated by the soft and wet nature 
of the raw materials commonly used. In some of the older works the 
arrangement of the plant would have made the application of the system difficult, 
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and the full advantages could not be gained without at the same time installing 
electric generators with motor drives. Such an installation involves very heavy 
capital expenditure which might not show an adequate return. 

With the temperature at which the gases were allowed to escape a few years 
agSj even from wet-process kilns, waste-heat boilers were not an unattractive 
proposition under suitable conditions, but other factors have arisen. Whereas 
in the dry process no other use can be made of the heat in the gases available 
after the dissociation o£fti£e calcium carbonate, in the wet process no theoretical 
limit for fuel economy*^ reached until the gases are reduced to the boiling 
point of Water. The useful application of this low-grade heat in the kiln presents 
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difficulties, but great developments have taken place in the last few years, and 
it is now possibk in man} cases to reduce the temperature of the gases in the 
kiln to almost as low a figure as can be economically secured m a waste- 
heat boiler. 

In the consideration of the relative cost and advantages of the two methods 
of utilising tht heat man} factors are involved The decision may, however, 
be affected by a reason outside the technical range but of considerable financial 
impoitancc, namely, the purchase of power from outside sources Only a few 
yeais ago it was impossible to buy powci at prices comparable with the actual 
cost of generation at the works, even with plant of moderate efficiency, but 
with the advent of the super power station and long-distance transmission 
both the cost of power delivered to the works and the security of supply are 



Fig. 4 

such that manufacturers may avoid the heavy capital expenditure involved in 
power plants and the trouble of running them 

Boilers installed for the recovery of waste heat may be of the water-tube or 
gas-tube type The former was developed in the United States very largely 
by the Edge Moor Co , and also by the Babcock & Wilcox Company. A section 
through a boiler of the water-tube type is shown in fig 1, from which it will 
be noted that the boiler tubes are baffled to give the gases four passes, thus 
ensuring a high velocity in passing over the tubes 

A typical illustration of this type of boiler in connection with a wet-process 
plant is given in fig. 2, which refers to a plant installed by the Dewey Portland 
Cement Company near Davenport, Iowa Two kilns, 11 ft. by 175 ft., with a 
capacity of 250 tons per day each, were erected in 1926, and a third in 
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1929. Each of these kilns is equipped with a 900-h.p. Edge Moor four-pass 
boiler with economisers, superheaters, and fans. This plant is reported as 
providing all the power riecessary for manufacturing purposes, including electric 
shovels and stone crushing. Fig. 2 shows the first two boilers ; the 4*ist chamber 
can be seen between the kiln and boiler. In this case the economiser is placed 
underneath the fourth pass. On the right is seen a space reserved for the third 
boiler, which has since been installed. * 

At the Marquette Company's Works at Oglesby there are eight 1,000-h.p. 
Edge Moor boilers with economisers, superheaters and fans generating steam 
from the waste gases of kilns, which produce 1,300 tons of cement a day, 
and a further plant, consisting of two 11 ft. by 200 ft. kilns, producing 800 
tons a day has been added. The last two kilns were equipped with three 
l,50Qgh.p. Edge Moor boilers with economisers, any two of which are sufficient 
co make full use of the waste gases. The eleven waste-heat boilers on these 
two combined works are stated to be the only source of steam available, with 
a power plant which supplies all power necessary for mining and other 
t departments, as well as for the actual manufacture. Fig. 3 shows the 
arrangement of these boilers with the shatters open, giving access to the 
cube caps, and fig. 4 shows the economisers and fans. 

For small installations the gas-tube boiler has some advantages over the 
water-tube type, the chief being the substantially lower cost due to the simpler 
setting and the absence of infiltration of air around the boiler heating surface. 
Difficulties arise, however, with large units on account of the shell thickness 
required. Fig. 5 shows a sectional view of a gas tube boiler installed at one 
of the works of the Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., in 1923, 
in connection with a small kiln then running, which produced 3£ to 4 tons 
of clinker per hour with slurry containing 42 per cent, of moisture. The 
simplicity of the arrangement is noticeable, and this compatatively small unit 
proved satisfactory and economical. During starting moisture was condensed 
from the gases in the tubes, which collected the dust and formed cakes, but 
this trouble was eliminated by bringing the waiter in the boiler to a temperature 
slightly over boiling by means of steam from other boilers before the waste 
gases were passed through the tubes. After £his precaution no other trouble 
was experienced with dust, which was blown out of the tubes periodically by 
steam jets carried on a swivelling pipe, as shown in fig. 5. 

An elaborate series of tests was carried out on this installation, and over 
a period of eleven weeks with an avefage gas temperature of 7B8 deg. F. at 
the superheater inlet the average evaporation was 985 lb. of steam per ton 
of clinker at a pressure of 130 lb. per sq. in. and a temperature of 485 deg. F. 

The laws governing the transfer of heat in such gas tubes were very fully 
investigated by Lowford H, Fry, and the results of his investigation are given in 
a paper read before the American Society of Mechanical Engineers, December, 
1917. The tests made on the boiler described fully confirmed the accuracy 
of Fry's Law. 


Conversion of Measurements in Translations?’ 

* 

In all translated articles, units of weight, measure, etc., are converted * 
approximately into English or metric units. 

»i _ 
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The Rotary Kiln in Cement 
M anuf actur e.—III. 

By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E, 


DESCRIPTION OF A ROTARY KILN TEST. 


It is now proposed to describe in detail a test for six days of a typical wet- 
process rotary kiln. A general plan of the plant is shown in Fig. 17. The coal 
store is a plain shed with a concrete floor. The coal is delivered in railway 
wagons, the rail level being about 10 ft. above the coal store floor. In ordinary 
working the coal is not weighed; it is wheeled in barrows to the 9 in. by 
24 in. crushing rolls. There is no feed gear. The rolls are set about 1£ in. 
apart, and serve to break ap the larger lumps. The coal is elevated and ■* 
delivered directly to the drier without any intervening hopper or feeder. The 
coal drier is B ft. diameter and BO ft. long. It is heated by a separate furnace. 

From the drier the coal is elevated to a popper of 1 ton capacity over the 
ball mill. Each tube mill is provided with a small hopper of 260 lbs. capacity 
only, and an arrangement is provided to pass the ball mill delivery to any two 
of the mills. 

Leaving the tube mills, the fine coal is elevated to a powdered-coal hopper 
12 ft. 6 in. in diameter and holding 20 tons. 

The coal is delivered from the hopper by a feed gear similar to that shown 
in Fig. 4*. The screws are each 4| in. diameter by 2 in. pitch, and the speed 
variation is from 100 to 1B0 r.p.m. 

* 

Rotary Kiln. — The kiln is 8 ft:. 6 in. in diameter and 202 ft. long, with a 
clinkering zone 10 ft. in diameter and 40 ft. long. The firebrick lining is 8 in. 
thick in the clinkering zone, fohowed by BB ft. of lining 6 in. thick and 92 ft. 
of lining 4J in. thick. The volume inside the lining is 9,3B4 cubic feet. 

The kiln has two speeds obtained by two sets of fast and loose pulleys; 
fast speed 0.96 r.p.m. ; slow speed 0.76 r.p.m. The slope of the kiln is 1 in 26. 

There are no slurry lifters, but there are 1B0 cast-iron brackets in the last 
9B ft. of the kiln. The brackets are 3 in. wide and project 12 in. from the 
face of the firebrick. The total exposed surface is only 76 square feet. 

Rotary Cooler. — The cooler is generally B ft. 6 in. diameter inside the shell 
plates, and 67 ft. long over all. There is an enlarged end 7 ft. in diameter 
and 8 ft. long. Slope of cooler, 1 in 16.7. R.p.m. of cooler, 3.16. The 
internal arrangements of the cooler will be further described when dealing with 
the cooler-shell radiation. Owing to the configuration of the ground the cooler 
is placed at right-angles to the kiln. , * 

Clinker Cknte.-^-The connection between the cooler, and kiln 1$ shown in 
Figs. 18 and 19, There is a gap between the cooler end and the face of the 
wall through which a certain amount of -cold air enters the kiln, and 3 to i 
1 per cent, of the hot clinker Is spilled out oh to the ground. Originally there was 


’or Figs. 1-7* see January number; Figs. 8-16, see March number. 
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a cast-iron clinker chute lined with fireBWck, but this was removed and the 
arrangement shown on Figs. 18 and 19 substituted. The minimum area of the 
clinker chute, in cross section, Wfo sq. ft. 

Slurry Feed. — A rotary feeder is provided similar to that shown in Fig. 3. 
The extended shaft of the feeder projects over the end of the kiln, and it is 
driven by a belt from the kiln shell. The kiln-burner increases the feed at times 
by putting a block of wood in the overflow pipe. fe 

Coal Firing Nozzle. — This is a plain pipe of 6 in. bore, projecting ^6 in. 
into the end of the kiln. 

Horse Power Required. — The average horse power used is : kiln, 33.0 ; 
cooler, 8.0; coal-firing fan, 4.0. 

Kiln Flues and Chimney. — Leaving the kiln, the waste gases pass through a 



Figs. 18 and 19. — Clinker Chute and Cooler End : Two Views. 

ft 

k — Kiln end ; b — Kiln hood ; c— Firebrick clinker chute ; 
n— Projecting lip ; f— Cooler end ; F— Gauge openings in 
front of kiln hood. 


dust chamber of 4,700 cu. ft. capacity, which intercepts about 0.45 tons in 
24 hours. The chimney is approximately 300 ft. high. 

Kiln Test Sheet. 

Referring to the Kiln Test Sheet, it will be seen that the periodTwas six 
days only, the figures being made up to 12 noon on each day. 

The coal wa^ weighed from the store in barrows, over a platform weighing 
machine in 2$ cwt. Tots, and then tipped to the coal rolls. 
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Previous to starting the test, the cd&l drier was run without feed for 1 hour, 
the ball mill hopper was run empty and served out, and the ball mill and 
tube mills were stopped on full feed immediatSy the hopper was empty. The 
upper surface of the coal in the^Jarge fine-coal hopper was levelled, and the 
depth, from the top measured at 12 noon when the test started. At the end 
of the test all the conditions were observed again, so that the only correction 
to be made to the amount of coal weighed was th^| for the difference in 
lev^l iff the fine-coal hopper.at the beginning and at the end of the test. 

Referring again to the test sheet, the actual running time of the kiln in 
column 2 is obtained in the first instance from the burner. The burner on 
each 8-hour shift records the time the kiln is stopped and the reason for the 
stoppage. A speed recorder was driven from one of the shafts of the kiln 
driving gear, and, the kiln stoppages being recorded on the chart, a check 
on the kiln running time is thus obtained. 

A sample chart is shown in^jfig. 20. It shows clearly when th# kiln was 
on the fast speed and when on the slow speed, also the duration of the stops. 
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Fig. 20.— Kiln Speed Chart. 


It will be noticed that after each stop the kiln was placed on the slow speed 
(but with full coal feed) for a short period in order to warm up. The kiln 
stops shown every three hours (marked B on chart) were made for the 
purpose of obtaining the actual delivery of the coal-feed screws per 100 
revolutions. For this ^brpose a by-pass arrangement with deflecting valve 
was fitted, so that the coal leaving the feed screws could be delivered into a 
bag for about one minute and then weighed. The number of revolutions made 
by the coal-feed screws was recorded by a counter throughout the test. 

In this manner a figure was obtained for the average weight of fine coal 
discharged per 100 revolutions of the feed screws. This figure multiplied by 
the total number of revolutions made should give the weight of dry coal 
entering the kiln. Making suitable corrections, there was close agreement on 
this particular test between the weight of coal so estimated and the weight of 
raw eoaPlised as obtained by weighing. Such .close agreement, however, was 
not always obtained. r 

The periods for which the kiln was on slow speed, independently of thbfce 
<Iue-to the-*coal by-pass arrangement, -are marked H on the chart. They are 
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relatively few in number, and would probably have been less but for the 
disturbance to the working of the kiln caused by the coal by-pass stoppages. 

The general conclusions drawn from the chart are that the kiln speeds 
were suitable for the slurry Iced used, and that the coal feed and the slurry 
feed were both uniform in working. 

At some plants a similar chart showed that the kiln speed was changed two 
or three times pei hour* thus indicating an irregularity in working which had # 
to be traced. 

Column 3. — A i evolution counter was driven from a shaft of the kiln-driving 
gear, the latio of the r.p.m. of the shaft to that of the kiln being known. 
The counter was read at 12 noon daily, and from the total number of the> 
kiln revolutions in 24 hours and the actual running time the average r.p.m. 
of the kiln were obtained. 

The slurry data, as recorded in Columns 4, 5 and 6, is obtained by the 
chemical staff at the works as part of their routine, which goes on whether 
a kiln is being tested or not. The method of obtaining the data in Columns 7 
to 12 has already been described. 

Column 13. — The clinker leaving the cooler fell into a rotary weigher of 
the type indicated in Kig. 8. The delivery from each compartment was 
checked several times daily on a platform weighing machine, and was found 
to range from G4.2 to 66.9 lbs. Leaving the rotary weigher the clinker was 
elevated, and it was found convenient to deliver it into trucks of 24 in. gauge. 

It was then re-weighed over a platform weighbridge, the total weight for the 
six days being thus obtained. An average delivery of 65.3 lbs. per compartment 
was deduced for the rotary weigher. 

Columns 14, 15 and 16. — The waste-gas analysis was made by an Orsat 
apparatus at regular intervals throughout the day. 

Columns 17, 18 and 19. — The temperature of the clinker leaving the cooler 
was obtained by catching the discharge in a wooden box of 6 in. cube and 
inserting a mercury thermometer. Considerable care is necessary, otherwise 
the reading obtained is too low. The kiln-exit gas temperature was taken 
on a single-thread recorder. ^ 

The temperature at the chimney base was observed at regular intervals by 
a pyrometer and portable indicator, and the readings averaged for a daily 
result. In this case the connecting flue between the kiln and chimney is of 
exceptional length, vi/., 95 yards, and the fall of temperature between the 
kiln exit end and the chimney base, due mainly to the inleakage of cold air, 
will be noted. 

, (To be continued ) 


Notice. 

All articles published in Cement and Cement Manufacture, in whatever 
language, are strictly copyright and may not be reprinted in other journals 
or in the form of catalogues without the permission of the proprietors, 
Concrete Publications Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.l, England. * 
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Cement “ Complaints.”-— II. 

By H. A. HOLT. 

( Continued from Febrmny number.) 

A complaint was investigated in which reinforced concrete lintels rendered 
with cement mortar had failed in that the rendeiing had come clean away. On 
analysis it was found that the concrete of the lintel contained 14.5 per cent, 
of coal derived from the breeze aggregate, while the repdering had been 
applied in one coat and was so heavy that in places + it had pulled away from 
the backing. This backing had expanded due to the oxidation of the coal, 
and had destroyed what little adhesion the rendering had. 

A similar failure was investigated in which glazed tiles had come away 
from a rendering. This rendering was alleged to be the cause of the trouble. 
Actually it was due to the aggregate of the backing containing 3 per cent, of 
coal, which in expanding had pushed away the rendering and thereby loosened 
the tiles. 

The harmful effect of coal in an aggregate is to some extent reduced if the 
concrete be made sufficiently dense to preclude air and moisture, so that the 
coal is not so readily oxidised. Coal is, of course, almost solely found in coke 
breeze and such similar aggregates as are used in lightweight porous concrete 
which is subsequently rendered with mortar. It depends on this mortar how 
soon the oxidising agents, i.e., air and water, have access to the backing. 

It is, however, unwise in any case to use aggregates containing anything 
more thap a tracg of easily oxidisable coal, since concretes made from such 
aggregates are liable to expand on setting. If setting expansion is suppressed 
by rapid drying out of the concrete, expansion will probably occur later when 
the concrete becomes wet from atmospheric and other causes. 

Ks with coal, the detrimental effect of sulphides in aggregates is not so 
marked if the concrete is very dense and impermeable. A pre-cast concrete 
kerb which had been in use for a considerable time was tested, and so far 
as strength and soundness went was found to be of first-class quality. On 
anafysis, the slag which had been used as the aggregate was found to have 
contained sulphides well in excess of the considered safe limit. The kerb, 
however, had been consolidated on a vibiator, and was practically impermeable. 

A basic slag which was crystalline, hard, and well graded but which con- 
tained 2.5 per cent, of sulphur as sulphide was made into cubes with a 4:1 
mix. 1 hesc were tested at seven days and compared with similar cubes made 
of good sand and the same cement. The slag cubes showed only 40 per cent, 
of the strength of the sand cubes. 

Sulphides are frequently found in spars, often combined as zinc sulphide, 
which is a disastrous constituent. Five specimens of faulty concrete were 
found, on test, to contain zinc and sulphur as sulphide undoubtedly in com- 
bination : 

- Zinc. Sulphur as Sulphide. 

1st case 5.26 per cent. ... 2.22 per cent. 

-2nd ,, 1.22 „ ... 4.3# ,, 

3rd 5 98 „ ... 2.30 

4th ,, 2.94 „ ... 1.43 „ 

5th ,, *.. ... 3.32 „ ... 1.63 
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In every case when the concrete was two days old it was not properly 
set and could easily be broken between the fingers. Furthermore, the concrete 
at this period showed a high uncombined moisture content. The subsequent 
hardening was in nearly every case slow. Other zinc salts, such as zinc car- 
bonate and zinc oxide, have disastrous effects upon concrete. 

Lead sulphide is also found in some spars and is almost as unstable as zinc 
sulphide. Concrete is affected in various ways according to the metal with 
which the sulphur is combined as sulphide, but in nearly all aggregates con- 
taining sulphur the sulphur combines with the iron in the cement, forming 
iron sulphide and producing first of all a green and later a rust colour in the 
concrete. 

Slags frequently contain calcium sulphate which, with the calcium aluminate 
in the cement, forms calcium sulpho-aluminate and results in the disintegration 
of the concrete. 

It is not a wise practice to 4 4 weather” aggregates containing sulphides 
since, although some, such as magnesium sulphide (which is slightly soluble), 
may be eliminated in this way, calcium sulphide is frequently converted into 
calcium sulphate with the result referred to in the preceding paragraph. 

If aggregates containing sulphides are used in reinforced concrete, the result 
may be disastrous. The sulphur first combines with the metal, forming iron 
sulphide and later iron oxide. The concrete is then disintegrated by expan- 
sion. The sulphides found in breeze and producer ashes are, generally 
speaking, fairly stable, il not present m excess. 

Sulphuric anhydride in an aggregate is sometimes the cause of failure in 
concrete, since it is equivalent to adding an excess of gypsum to the cement. 
In the case ot a rendering which had been applied to brickwork and which 
had lifted and cracked, it was found that the bricks themselves Contained 
an excess of sulphuric anhydride which, since the situation was a damp one, 
had caused the cement mortar and cement rendering to swell and crack. 

An interesting case of the failure of concrete due to sulphuric anhydride^was 
afforded in a complaint that an unreinforced concrete road which had been laid 
for two years had recently begun to rise in places, in one place as much as 6 in. 
On examination the concrete was found to be cracked and very much disin- 
tegrated in parts. The aggregates were ballast and river sand which hadjjeen 
passed as satisfactory, but on analysis of the mortar separated from the ballast 
there was found to be as much as 6 per cent, of sulphuric anhydride. This was, 
of course, the cause of the trouble, but the problem was to find from whence it 
had come. It was discovered that the concrete had been laid on a sub-base of 
stone mixed with slag. The slag contained sulphur as sulphide and sulphuric 
anhydride which had subsequently been absorbed by the concrete to its own 
destruction. ♦ 

Some concrete posts which had been erected around a colliery waste heap 
were found to be disintegrating at the ground line. The posts were standing in 
water fiom a small spring which issued from the foot of the waste heap. Ihis 
water on analysis was shown to have an exceedingly high content of salts, 
especially of sulphates of calcium, magnesium and sodium. These had inter- 
acted with the cement and caused the disintegration. 

Failures are sometimes caused by the inability of the user of concrete to 
realise its limitations. The works-engineer who calls upon unprotected or in- 
sufficiently protected concrete to stand up to the attacks of industrial liquors 
may find himself in serious trouble. An instance is recorded of the failure of 
the surface of a factory floor due to an accumulation upon i^of waste fat. *The 
fat contained a small quantity of fatty acids, not in themselves amounting to 
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much, but after a long period the acids had increased as the fat became more 
rancid until the surface of the concrete had been eaten away. If the surface of 
the floor had been kept reasonably clean and accumulations of fat had not been 
allowed to collect, the damage to the floor would have been minimised. It 
might have been reduced still more if the floor had been treated before use with 
three generous applicati^ps of sodium silicate solution. 

A road upon which wood blocks had been laid failed to harden satisfactorily ; 
experiments were conducted in the laboratory in order to find the cause of the 
trouble. Wood blocks were placed on top of concrete when it was frofe 24 hours 
to 7 days old and in no case was there any unsatisfactory result. uFthe other 
hand, when the wood blocks were placed on concrete which had barely set it 
was found that the concrete absorbed the creosote from the wood, and although 
the cement set it attained practically no strength. 

The harmful effect of sugar on cement is widely known but it is perhaps not 
realised by all what a very small proportion of sugar is required to cause trouble. 
A reinforced Concrete floor failed to harden, and no reason could be found for 
this fault. The aggregate, sand, and cement were of first-class quality — the 
sand had been washed — the workmanship was above question, and it was only 
by a casual enquiry that it was discovered that the washed sand had been 
delivered in sugar sacks. A little sugar had remained in each sack and had been 
dissolved in the wet sand and so, entirely unnoticed, had been introduced into 
the cement, with disastrous results. 

Tanning liquors in contact with unprotected concrete nearly always cause 
trouble, as do nearly all acid solutions. In such cases it is necessary to provide an 
acid-resisting lining or coating so that all contact between the acid and cement 
is prevented. A mixture of pitch^nd tar makes a suitable covering, or better 
still acidve^sting ^sphalt or lead. 

In analysing a sample of faulty concrete, two of the most difficult points to 
establish satisfactorily are the consistency at which the concrete was mixed 
and whether it has been properly cured. The appearance will often provide a 
dirt? to the first point, but this is sometimes misleading. A high figure for loss on 
ignition can mean that an excess of mixing water*Vas used, but it can also mean 
that too little mixing water was used resulting in a porous concrete. A satis- 
factory conclusion as to consistency can be drawn from the uncombined water 
content, but one has to be sure that there were no other agents present that 
could have delayed the setting, such as frost, organic matter, or sugar. A low 
loss on ignition and a high uncombined moisture figure may indicate that the 
concrete has been subjected to frost, or that the set of the cement has been 
arrested by some other means. A low Joss accompanied by low uncombined 
moisture indicates rapid and forced drying out. 

Experience has shown that the use of whin chips and whin dust as an aggregate 
frequently results in the failure of the concrete to harden ; morjMtepecially is this 
noticeable in wet weather and when the temperature is rathePfow. A great 
number of experiments have been carried out but a satisfactory explanation is 
not yet forthcoming. It is probable that this softness is due to the large pro- 
portion of water that must be added in mixing to wet the fine particles of dust 
and also to the inherent weakness of the concrete caused by the inability of the 
cement to M *cover ” the dust. If the dust were sifted out and replaced by sand, 
satisfactory results would be obtained. 

The failure of some reinforced concrete piles when being driven provided an 
interesting case of a different kind. When the faulty piles were broken arid 
examined bright green-coloured patches were found in the concrete, particularly 
where the stones hid pulled away from the mortar. This dried out white on 
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exposure. The gravel had been dredged from the river bed, and when dry 
looked quite clean. On investigation it was found that the green deposit in the 
concrete consisted of algae, an aquatic vegetable growth. This had coated 
some of the aggregate when in the river and had become transferred to the con- 
crete. The film aiound the aggregate had prevented proper cohesion with the 
cement, the efficiency oi which had been reduced by tfie organic matter. To 
these factois add bad grading and mixing and the presence of coal which had 
been dredged up with the aggicgate, and the failure was not unaccountable. 

Efflorescence, actual and so-called, is frequently responsible for complaints 
especially in coloured concrete work. A typical example was ailorded in a large 
concrete structure, on the face of which efflorescence had formed and had 
entirely spoilt the appearance of the building. It was found that portions of the 
work had been left with rather a poor finish and the contractor had washed the 
surtac e over with cement grout. This explained the efflorescence because the 
water in the cement grout had become charged with lime in solution; on drying 
out this lime had become deposited on the surface of the concrete, and in con- 
tact with the carbon dioxide in the air had quickly become converted into car- 
bonate of lime. Every concrete surface has a film of carbonate of lime, but 
usually so thin as to be unnotic cubic except in cases where the concrete is porous 
and calcium hydrate ( an he dissolved out of the hotly of the concrete and brought 
to the surface by capillary at t ion . 

Another complaint of efflorescence proved to be no more than an accumulated 
deposit of salts from sea water diving out on the surface ot the concrete. 

Probably the most remarkable complaint dealt with was made under the mis- 
nomer of efflorescence. Concrete foundations and walling were being con- 


structed between titles: the mix used was 4; 2: 1, anti the aggregates gratled 
granite and sand. J'he concrete was mixed well and placed in a damp position 
owing to the failure of the pump. Five houis afterwards sea water covered the 
concrete to a depth of 6 It. When after lour days the water was pumped out, 
what looked like a forest of white tubes was found to be protruding vertically 
from the concrelc. The tubes were thin but quite hard, were about y^-in. in dia- 
meter, and slightly tapered. They were fairly generally distributed, about nine 
to the square loot, and were of an average height of about 16-in., though some 
reached 3 or 4 ft. The probable explanation of this phenomenon is that a solu- 
tion of lime was forced out of the concrete through air holes by settlement of the 
aggregate, and as soon as this lime solution came in contact with hard sea 


1 


water carbonate of lime was precipitated. 

This went on as long as the concrete was plastic and the tube of carbonate 
of lime thus grew. The precipitation could only take place on the outside of the 
jet of lime solution and the core of the jet passed right up through the tube. 
The upward movement of the lime solution was probably due to the fact tl^gt 
its density is fewer than that of sea water. Such an action would not be 
likely to occur in fresh water because the lime solution would then have a higher 
density and would tend to form an incrustation or ** laitance ” on the top of 
the concrete. 


News from the United States of America. 

The Dewey Portland Cement Co. is this year embarking on a programme 
for the improvement of their works at Davenport (Iowa), which will entail 
an expenditure of between £104,150 and £124,980. 

The Hawkeye Portland Cement Co. is adding a large crusher to its quarry 
equipment at Winterset (Iowa), and it is anticipated this will give the quarry 
an output of 375,000 tons of cement raw material for 1930. 
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The United States Portland Cement 
Industry in 1929. 

For the first time since 1921 production fcnd sales ol Portland cement in the 
United States showed a reduction Irom that of previous years. From the statis- 
tics of U.S. Bureau of Mines it would appear that production in 1929 amou n ted 
to 169,1.37,000 barrels, compared with 175,968,000 barrels in 1928, a reduction 
of 6,8.31,000 barrels or .3.9 per cent. Sales in 1929 were probamy about 
1G9,6 17,000 barrels, compared with 175,455,000 barrels in 1928, which is a 
reduction of 5,808,000 barrels or .3.3 per cent. Nine new mills and a grinding 
plant added between 9,000,000 and 10,000,000 barrels to the producing capacity 
of the industry in 1929, while improvements and additions to existing plants 
probably added between 3,000,000 and 4,000,000 barrels; at the close of the 
year the capacity of existing plants was about 257,000,000 barrels annually, 
an increase of 14,000,000 barrels compared with 1928. At the peak of pro- 
duction for the year — the month ot August — 86 per cent, ol available capacity 
was utilised. 

Prices declined throughout the >ear, especially in the second half. The 
a\erage net mill price in 1928 was $1.57 per barrel. Declines were reported 
in 1929 ranging up to 25 per cent., with an average of 10 per cent. 

The value ol the 170,000,000 barrels sold in 1929 was approximately 
$245,000,000, compared with $276,000,000 tor 176,000,000 barrels in 1928. 

Imports for the first ten months of the Year amounted to 1,516,971 barrels 
^compared with 2,042,124 bairels for the same pei iod in 1928. dotal imports 
for 1928 were 2,284,085 barrels. The value oi the cement imported the first 
ten months of the Year averaged $1.14 pci baircl, compared with $1.33 per 
ban el in 1928. Two-thnds of the Portland cement imported (1,058,000 barrels) 
in the first ten months ol the year came from Belgium. The average value of 
cement imported into Massachusetts was $1.38 per ban el. 

Fiom a mechanical point ot view the \ear 1929 was, states “ Rock Products,” 
marked by two outstanding developments -the wide interest in and extensive 
adoption of closed-circuit grinding, both wet and dry, jjut mor^^rtieularly dry, 
and the growing use of slurry filters. From an econoH>^'vP 0 ‘ , %* of view the 
transport of cement by bulk earner is an outstanding development/ self- 
unloading, sea-going, bulk-cement carrier is not Wfecent development, tjnncf 
ships of that tvpe have been in use on the fire A Xafce^/or several jfejirs 
one or two manufacturers. The year 1929 marked* ’ ^evcltoment 'qf adfew^ 
type bulk carrier using one or two scraper buckets in '-Hindis ^9*, retfytying < 
the'fcargoes, in place of belt conveyors. Boats and barges 

type were adopted for bulk carriers on the Hast Coast and on tfiejfylissLAsipm 
and Ohio rivers, as well as on the Great Lakes. The economic effect^ these ’ 
developments on the industry has led to the building of packing plants in fcrtk^ 
far removed from the factories and has given several mills situated on water- 
fronts many of the advantages of mills located in the midst of big consuming 
markets^as truck deliveries can be made direct from the packing plant to the 
custom™ 

For nearly two years the Portland Cement Association has been conducting 
research work on closed-circuit grinding in collaboration with the United States 
Bureau of Mines at the University of Minnesota, and research work on particle 
size at the United States Bureau of Standards. While the results of these 
researches have not been made public except to members of the Portland Cement 



Page 572 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


April 1230 


Association, enough is known to predict that they are almost revolutionary. 
While closed-circuit wet grinding had proved its efficiency and economy in 
metallurgy, the same Was not true of closed-circuit dry grinding. The simul- 
taneous development of both re-opens the controversy of dry and wet processes. 
The successful application of both dgpends upon the most efficient size grinding 
for the chemical reaction in a rotary kiln, and this appears to have been estab- 
lished, although it may vary slightly with materials and conditions. * 

During the last few years, with the increasing demand for quicker hardening 
cement and consequently the moie careful proportioning of raw materials, the 
wet process has been by far the more popular. In addition to more accurate 
preparation and easier control, the greater economy of wet grinding gives the 
wet process undeniable advantages. The wet-process Ford plant, using slurry 
filters and other heat conservation methods, reduced the coal consumption for 
one month to an average of less than 72 lb. per barrel, with coal of 14,000 
B.T.U. efficiency. 

Now it is reported that the use of air separators in closed circuit with drjp 
raw mills and the accurate control of the size* of particle removed, has altered 
the relationship between the two piocesses. Some^of the older dry mills which 
seemed on the verge of becoming obsolete have accomplished remarkable results 
in improved quality o! product and in increased capacity of both grinding units 
and kilns. Air separators, especially on the finish end, are bv no means new 
to the cement industry, but the present type and adaptation of them are new. 
In the opinion of some of the most experienced cement manufacturers in the 
industiy, this new closed-circuit dry grinding and use of particles of raw 
materials of the correct si/e for the product wanted, with up-to-date methods 
ol dry blending, is going to make possible the operation of many older dry mills. 

The American Society for Testing Materials is now planning to revise the 
standard specifications for Portland cement by changing the minimum tensile 
strength requirements at 7 days from 225 lb per sq. in. to 275 lb. per sq. in. 
and the minimum tensile strength at 28 days from 325 lb. per sq. in. to 350 lb. 
per sq. in. A special sub-committee has been appointed to study the question _ 
of limiting the lime content by the use of the molecular ratio of lime to silica, 
alumina and iron. The committee is preparing new tentative specifications 
for rapid hardening Portland cement : instead of the present requirements of 2 
per cent, for sulphuric anhydride, it is proposed to raise this to 2| per cent. ; 
it is further proposed that the minimum tensile strength at one day shall be 
275 lb. per sq. in. and at three days, 375 lb. per sq. in. 


Government Cement Purchases in the Philippine Islands. 

We learn that negotiations have now been completed between the local 
Government and the Cebu Portland Cement Company for the purchase of a 
five-year supply of cement which the Government may need for its public 
works between 1930 and 1935. The deal involves expenditure by the Govern- 
ment of from £677,040 to £781,200. 

The Polish Cartel. 

An agreement has noW been arrived at by which the Polish Cement Cartel 
will be prolonged until 1936. 
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False Setting-Time of Cement. 

We have received the following from Mr. Frederick Whitworth, of Brussels. 

, Sir, — In reply to the letter of “ W.T!W.” in the August, 1929, issue of 
“ Cement and Cement Manufacture M on the false setting-time of cement, I 
give below the result of a few experiments I made some time ago an$i. the 
conclusions to which I came. 

The following tests were made : 

(1) A sample was taken from a normal cement showing no signs of false 
set, although gauged exceedingly quickly. This sample was heated 
to 150° C. for half an hour, which is equivalent to extremely hot mill 
conditions, and gave a false initial set within 10 minute^* 

(2) A sample of clinker was ground in a small experimental mill, and 
divided into three. Tjsts were made as follows : 

(a) Gauged exactly as ground and gave a rapid set. 

(b) The second portion was gauged after the addition of 4 per cent, 
of gypsum. This gave a moderate set, taking about one and a half 
hours for the initial set (Vicat needle test). 

(c) The third portion was mixed with 4 per cent, of gypsum and 
heated for half an hour at 150° C. This gave a patchy set, some 
places showing slight false set, but the sample generally gave a 
moderate set as for sample (b). 

1 came to the following conclusions : The so-called false set is due to a 
portion of the gypsum setting separately, the cement itself continuing a normal 
set. It the gypsum is very finely ground and intimately mixed with the cement 
it builds up a slight internal structure soon after gauging. The closest analogy 
I can give to this strWture is that of a sponge soaked with water, the sponge 
being equivalent to the gypsum structure and the water to the cement. If the 
dehydrated gypsum is not intimately mixed with the cement, or if the grinding 
is coarse, the particles of gypsum cannot interlock on setting, and cannot there- 
fore build up this structure, or the structure is not sufficiently cohesive to hold 
up the setting-time needle. 

For these reasons, when making experiments conditions should conform as 
closely as possible to grinding mill conditions for time, temperature and 
mechanical mixing. Otherwise results are likely to be very misleading. 

Itjijguld also appear that cements possessing this false set have nevertheless 
suffiw|PS S0 3 in solution to retard the setting of the cement proper. A series 
of tests for tensile strength on such a cement showed that there was no 
difference whatever between a cement gauged quickly and left to harden and a 
cement re-gauged after the false set had been allowed to develop thoroughly. It 
was also found that a 3 : 1 sand and cement mortar gave a false set, indicating 
that the “ sponge ” structure can exist with this mix. Such a mix resembles 
even M^re closely the soaked sponge, the sand particles being analogous to the 
targe unfilled air holes in the sponge, where the surface tension is insufficient 
to support the quantity of water. 

In some of the cases quoted by your correspoOTfe it would appear possible 
that the false set was broken down during gaiigiURf I imagine this frequently 
Happens, and my usual practice is to cut off a small portion of the paste during 
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gauging and put this aside for observation during the gauging of the main 
portion. 

This subject is of some importance as 1 know of cases where a cement showing 
this false set has been refused, although the quality has been excellent and no 
trouble wftuld have been encountered in construction. 

In conclusion I wish you every success with your international journal, and 
assure you from observation in various countries that your journal is soundly * 
appreciated. 


Notes from the Foreign Press. 

Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 

Effect of Heat Generated in the Grinding Mill on the Setting Time of Cement. 

Zuntnt , Yol. 18, p. 1318, 1929. 

Experiments are described which indicate that the “ false ” initial set occa- 
sionally observed with finely ground cements is due to the high temperature 
attained in the grinding mills, which may exceed 110 deg. C. This high tem- 
perature, combined with the attiition, causes partial (leh)dration ot the gypsum, 
which is then no longei able to act as a retarder. In all probability part of the 
gypsum is converted to anhydrite, which is again hydrated when it comes into 
contact with water. This explains the facts that on the prolonged mixing of a 
so-called “ falsely ” setting cement the setting proceeds normally, ;*nd that with 
only a short period of mixing a normal setting time follows an apparently rapid 
initial set. That this abnormal initial set is in general only found in the case 
of finely-ground cements is due to the increased temperature of the mill result- 
ing from the greater work required for grinding, which causes more extensive 
dehydration ot the gypsum. 

Internationalisation of the Specification for High-strength Cements. C. R. 

Plu/mxw. Zumnt, Vol. 19, p. 19, 1930. 

I)r. Platzmann stresses the importance of international unity in the standard 
specifications for high-strength Portland and aluminous cements. 

Studies in the Strength of Cements. J. Keith. Toniud. Zdt Vol. 54, p. 27, 

1930. 

(1) A study of the different effects of water storage (W.S.) and cabined 
storage (C.S.) on the strength of cements. The C.S. consisted of l*ay in 
moist air, followed by 0 days in water and 21 days in room air; at the end of 
this the test-pieces were again stored in water and tested at progressive intervals. 
The cements studied were A, a high-strength Portland; B and C, ordinary 
Portlands; and 1), a fused cement. 

At 112 and 305 days the crushing strengths of A, B and C were practically 
the same, whichever method of storage had been adopted. The crushing 
strengths of J) for the two methods ot storage were not greatly different at 
112 days, but at 305 days the strength for C.S. was considerably the greater, 
viz., 12,900 lb. per sq. against 11,700 for W.S. 

The tensile strength resufrs at 365 days, in lb. per sq. in., were: — Cemefit A, 
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C.S. 621, W.S. 579; Cement B, C.S. 429, W.S. 482; Cement C, C.S. 562, 
W.S. 583; Cement D, C.S. 680, W.S. 554. The uniformity of the crushing 
strength results was thus not obtained with the tensile strengths, 

* When the test-pieces were immersed in water after the combine<|||}torage, 
the strength was in all cases reduced, by as much as 40 per cent, for tetnRle 
strength and 10 per cent, for crushing strength. Recovery ensued, however* 
until at 365 days the strengths of the C.S. test-pieces were of the same order 
as, and in many cases greater than, those of the W.S. test-pieces. 

(2) A study of the effect of different periods of combined storage, followed 
bv water storage, on the strength of a fused cement. Two periods of C.S. 
vvere investigated, viz., (ri) 1 day in moist air, 0 days in water, and 7 s in 
room air; (b) 1 day in moist air, 6 days in water and 21 days in room air. In 
both cases the C.S. was followed by water storage, and testing at progressive 
intervals. The strengths obtained after 28 days’ C.S. were much more irregular 
than after 14 days’ C.S. This indicates that each change of the mode of 
storage disturbs the equilibrium of the test-pieces and sets up internal stresses 
which affect the test results. The reduction in strength due to the change 
from combined to water storage was much less after only 14 days’ C.S. than 
after 28 days’ C.S., and it may be generally concluded that the magnitude of 
this reduction in strength increases with the length of the period of combined 
storage. Repetition of the experiment^ with other cements in general con- 
firmed these results. 

Influence of Magnesia, Ferric Oxide and Soda upon the Temperature of Liquid 
Formation in Portland Cement Mixtures. W. C. Hansen. Bureau of 
Standards ,/. Iie^arrh, Yol. 4, p. 55, 1930. 

This article is a study of the temperatures of incipient fusion of lime-alumina- 
magnesia mixtures to which the above compounds were added individually 
and together. The ingredients of the mixtures were approximately in the 
proportions found in Portland cement. The following results were obtained : — 

temp, ol Incipient 


Mixture. Fusion, deg. C. 

C aO - A1 ,Q 3 - Si0 2 1455 

CaO - A1~0 3 - SiO, - Fe 2 Oj 1340 

CaO — A1 2 Oj — SiO~ — MgO 1375 

CaO - Al.,0, — SiO a - Na,0 1430 

CaO - AUO , - SiO. - Fc 2 b 3 - MgO 1300 

CaO- Al“0 3 - SiO. - - Fc,O f - Na,0 1315 

CaO - Al„O s - SiO, - Mg O - Na..O 1365 

CaO - AL0 3 -- SiO a - Fe„0 3 - MgO - Na 2 0 1280 


Effect of the Grain Size of Cement. O. Zemcnt, Vol. 19, p. 48, ,1930. 

Experimental curves are given which show that the density of standard 
enushing-strength test-cubes is greater in the case of cements of high strength 
than for thoso^of lower strength. This is to a great extent due to the different 
grain size of the various cements. One would expect this effect to be 
accentuated by the use of a sand of mixed grain size injplace of standard sand. 

A further effect of variations in the grain size oljements is that* while the 
crushing strength of different cements as indicated oy standard test-pieces of 
earth-moist mortar may be approximately the same, a disproportionate falling- 
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off in strength may result in some cases when leaner mortars or wet mortars 
are tested. The following example of this, among others, is given : — 


Cement 

* (S) Standard (1 : 3) cubes; crushing 
strength, lb./sq. in. 

(W) Wet mortar (1:4); water/cement = 
0.88; crushing strength, lb./sq. in. 
W/S 


(1) 

(2) 

( 3 ) 

8105 

7764 

7764 

2645 

2190 

654 

0.32 

0.28 

0.08 


It As concluded that the tests of the standard specification do not form a 
reliable criterion by which to judge cements for use in concrete with low 
cement and high water content. Earth-moist mortars are not used in practice, 
and tests on wet mortars, with sand of mi>cd grain size, should be adopted 
to approximate to practical conditions. 


Effect of a Flux oil the Degree of Comminution of Cement Raw Material in 
Wet Grinding. 1\ P. Hcdnikoi i and others. Zcmcnt, Vol. 19, p. 9G, 1930. 

Experiments on grinding a cement iaw mix in a laboiatory ball-mill with a 
0.04N. Na 2 COj solution containing 0.1 per cent, of molasses in place of water, 
show that the presence of the dissolved substances considerably accelerates 
comminution. It is pointed out that warming the water will inciease the effect 
of the electrolyte, causing softening of the water. It is concluded that 
Na 2 CO, and molasses can be used, either separately or together, as a means 
of reducing the water content of a raw material slurry. Their use has also the 
effect ol reducing luel consumption and int leasing the output of wet grinding 
mills, pumps and kilns. 


Relation between Fineness of Grinding and Loss of Strength of Portland Cejpent. 

N. Nicoj \esco. Rev. Matniaux de ('oust ruction, p. 401, November, 1929. 

The strength of Portland cement is reduced by exposure to moist air, and a 
parallel increase of the residues on the ordinary cement testing sieves occurs. 
No diminution of strength is found when the cement is stored in perfectly dry 
air, and the fineness is not affected. The finer the original cement the greater is 
the detei ioration due to the action of moist air. Good storage is the preponderat- 
ing factor in the quality of cement, and finely-ground cement should be stored in 
hermetically sealed silos to avoid contact with moist air. * 


Factory Extension in Denmark. 

A/S Aalborg P.C. Fabrik have installed a new kiln capable of producing 
1,525 barrels of cement per day, aro the annual capacity of the j&nt is now 
377,500 tons per annum. 

New Cement Factories in Japan. 

We have been advis^Lthat the Onoda Cement Company of Japan, who have 
a factory at Choushuitzlv are to found a branch factory at Anshan. The new 
plant is to be capable of producing 1G,670 tons of cement per annum? The 
Onoda Company have also purchased the central cement factory at Yawata, 
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New Bag-Packing Machine. 

^Ali. concerned with ground materials, such as cement, coal, gypsum, Jfe*, know 
that when they flow into a container they at first occupy a greater volume than 
after storage for some time. This is due to the air drawn along with the 
powder forming voids between the particles. While the material is stored in a 
container this air slowly escapes, and the powder falls together and occupies ^ 
a smaller space. A machine has now been placed on the market by Messrs. 
Andreas Maschinen-Geseilschaft m.b.H., whose action is based on this fact; 
this is claimed to be the first accurately-weighing automatic-filling machine 
which shakes the sacks while they are being filled, thus rendering possible the 
use of a shorter sack. 

The shaking reduces the volume of the cement, and the length of the sack 
may accordingly be 2 to 4 in. less than usual, depending on the increased density 
of the cement. The possible objection that the sacks^will more easily burst is 
said to be contradicted by experience, and the economy due to the use of the 
shorter sacks may, even in a cement works of moderate si/e, amount to £80 
per month. The amount by which the length of the sacks may be reduced 
depends on the density of the particular cement, and is best established by 
experiment after the installation of the .machine. The length is adjusted so as 
to allow some margin, and so that some air remains in the shaken cement. We 
are informed that the short Andreas sacks, filled by shaking, have been 
despatched from a number of European works on long sea voyages without any 
claim for damage arising. 

The following description of the Andreas valve sack-filling machine 
explains its action. The cement is conveyed from the silo to a rotary screen 
fitted with strong steel-wire mesh. 'I he sieve has been preferred to a screw in a 
perforated casing because it i educes wear on the screen and causes the cement to 
be more easily and rapidly sieved. The purpose of this screen is to remove 
foreign bodies fr¥>m the cement, so that they do not pass to the machine. Below 
the screen is a distributing screw which delivers a copious supply, of cement to the 
weighing machine below. A precision weighing machine is used which works 
by weight and not by volume. The dimensions of the container are such that 
cement of any density can be handled. 

The nortfial filling of a cement sack is 110 lb., and the normal counterpoise 
of the machine represents this quantity. At times, however, it is required to 
fill sacks with a somewhat greater or less quantity of cement, and the machine 
is therefore designed so that the counterpoise may be easily and rapidly 
changed. The weighing machine is contained in a dust-tight enclosure, and 
works with great ease. Like all precision weighing machines it is charged first 
by a main feed, and then by a subsidiary feed for fine adjustment. 

The ngftgbine is discharged by a lower ^ve, and the attendant has no control 
over th^Sralve until the charge has been accurateljjjgfeighed. The number 
of weighings is automatically registered. The filled Sacks are automatically 
removed, which greatly facilitates the work of the attendant. 

The inlet and outlet valves of the weighing machine are so constructed that 
no cement can pass through when they are closedJwThe weighed charge of 
cement falls from the machine into a funnel below, m to the lower end of which 
the turbine is rigidly screwed. Experiment shows that the momentum of the 
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cement projected into the funnel is almost sufficient to force it into the sack. 
The filling operation is, however, assisted by the turbine. 

Since the turbines of the Andreas machine only run while the sacks are 
actually being filled, and the cement entering the turbine has already an appre- 
ciable momentum, it is obvious that the wear and power consumption can only 
be small. The filling nozzle is firmly screwed to the turbine, so that no dust 
can escape at the joint. Due to the separation of the weighing and filling^ 



Fig. 1.— New Bag-Packing Machine. 


processes by means of the tunnel under the weighing machine the sacks can 
be shaken without aiiecting the weighing machine. ^ 

The nozzles for filling the \alve-sacks can be easily and lapidly unscrewed and 
replaced by mouthpieces foi filling open sacks. Thus all types of sack — 
whether paper or jute, open or closed — can be dealt with. The stand on which 
the sacks arc placed dining filling can be readily adjusted for any length or type 
of sack. 

Occasionally torn jute sat ks are brought up for filling, the repair of whicb has 
been overlooked. The machine is accordingly fitted with a simple contrivance, 
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which can be brought into action at will, for preventing appreciable loss of 
cement from the holes in such sacks. The small amount of dust arising from 
this cause is at once automatically sucked away. This arrangement is rendered 
possible by the relatively low pressure at which the turbines work. The 
shaking mechanism is so installed that it can easily be cut out when it is 
necessary to fill longer sacks which do not need to be shaken. 

The four-unit machine requires only one attendant, who sits in front of the 
machine. His sole duty is to attach the valve-sacks to the nozzles and, by 
working a lever with one hand, to bring the weighing machine into position for 
discharging over the sack to be filled. At the same instant the filled sack auto- 
matically falls away from another unit. 

The sole purpose df the lever is to release the filled weighing machine, which 
requires only ver\ small force. In addition the adjustments are such that the 



attendant cannot cmpt> the weighing machine before it contains the exact 
charge oi 1 10 lb., or such other weight foi which the machine may be set. It 
is thus ensured that the attendant, d lit* is working in rh\thm with the machine, 
cannot deliver under-filled sacks. The weighing machine works so rapidly that 
a skilled man can easil> fill 900 ^acks per hom. The use of both hand and foot 
is not required in the woiking ot this machine. 

The power requirements of the complete machine, nameh, screen, dis- 
tributing valve, lour turbines, and four shaking gears, *s 7 h.p., so that the 
wear of the mechanism is relatively small. The transmission is entirely incor- 
porated in the machine, which means a low cost of installation. 

The plant is guaranteed to deliver 600 sScks per hour with one operator, but 
900 sacks per hour can be handled by a good workman. The weight per sack 
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is guaranteed to .within 7 oz. In reality, however, this accuracy is stated to 
be greatly exceeded. 

The accurate working’of the Andreas machine depends upon : — 

(1) The separation of the weighing and filling processes. 

(2) The use of a precision weighing machine. 

(.3) A plentiful supply of cement to the weighing machine. * 

(1) The high precision and construction of the entire machine. 

'Ihe oveillow due to the copious supply of cement can be led either to the 
elevator conveying the main supply of cement to the feed silo, or, if more con- 
venient, to the storage silo. The latter arrangement avoids overfilling the 
feed silo. m 

This machine should in all cases be connected up with a dust exhausting plant, 
although we arc informed that the dust arising during its action is so slight 
that the attendant suffers practically no inconvenience even without this 
precaution. The dust collected can be blown into a silo or a dust filter. 

It is customary to arrange lor the full sacks, automatically released from the 
machine, to fall on to a conveyor. This conveniently leads to the loading bank 
which, to avoid the necessity for a long convevoi band, should be as near to 
the filling machine as possible. It is desirable that the conveyoi band should 
be reversible, as under ceitain circumstances this greatly assists rapid loading. 

It is, of couise, possible to work without a conveyor, and in this case the 
machine is best installed neai the loading bank. Two men then remove the 
filled sac ks from the machine, while a third vvoiks a truck between the filling 
machine and the loading stage. 

The machine is ol robust consti uction, as is essential for a machine for use 
in a cement works. Patents have been applied for in all countries for the pro- 
tection of the sack-shaking mechanism. 


EDITOR’S NOTE. 


'THE Editor of International 41 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE " 
* invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu- 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and will be 
translated into the other three languages by specialist translators. 

Articles are invited on any new ideas or developments in the manufacture, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry. Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for suitable 
contributions. 

Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 
and illustrations rating to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 

Such matter should be addressed to : The Editor, 44 CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE/' 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.1, 
England. * 
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Notes from Abroad. 

New Cement Plant im Bulgaria. 

La Fabrique 41 Granitoid ” at Batanofzi, near Sofia, proposes to install new 
plant by which it is hoped to raise the present annual output of 100,000 tons 
to 220,000 tons. It is anticipated that the new plant will be in operation 
shortly. 

The Chinese Government Cement Factory. 

Arrangements have been made to increase the output of the Government 
Cement Factory at Canton from 25,000 tons per annum to approximately 
00,000 tons. It is anticipated that the factory will be in operation bv the end 
ol this year. 

New Company in Madagascar. 

Chaux el Cimcnts de Madagascar is the title of a new company which has 
been formed with an authorised capital of 20 million francs (£100,000), in 
shares ol 100 1 lanes, lor the exploitation of cement manufacturing possibilities 
in Mac lag a scai. 


TRADE- 


- - i mnn 1 • • ^ 

/ 

Dust Removal 
/ Plants 


We have a long experi- 
ence in Dust Removal 
Schemes which is at the 
disposal of our clients. 
Full particulars sent on 
request; or one of our 
Engineers would call by 
appointment. 


“ Sirocco” Dust Removal 
Plants are highly efficient 
because the hoods are well 
designed, the ducts cor- 
rectly proportioned, the 
Fan capable ^ of dealing 
with every kind of*dust, 
and finally, because the 
Collectors trap a very 
high percentage of air- J 
borne dust. / 

for /. 
all - round 
.efficiency 


* 1 q I .1 SIROCCO ENGINEERING WORKS. 

UaVlCISOIl cfc LO., Ltd. BELFAST, Ireland. 
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90% of the excavators used by the various 
Cement Companies in Great Britain are of 
Ruston-Bucyrus Manufacture. They are dealing 
with limestone, chalk, clay, blue lias and also 
removing cover. 

The reason for Ruston-Bucyrus machines being 
popular is no secret — strong, powerful, reliable 
and speedy, each one is perfect to the smallest 
detail — and is built for the work. 

Made in sizes from | to 16 yard bucket capacity, 
with alternative power drives of Steam, Diesel, 
Electric or Petrol-Paraffin, the application of 
Ruston - Bucyrus Excavators is practically 
inexhaustible. 

Our reputation has been built upon the satis- 
factory solution of excavating problems. Tell us 
yours — we will advise without obligation. 


RUSTON — 
^ Bu /RUS 


RUSTON-BUCYRUS, L™ 

LINCOLN — ENGLAND. 
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VISCO-BETH 

DUST COLLECTORS 

will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills 
and will prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 

There is a great difference in the appearance both inside 
and out of a Cement Works having an eff<cient Dust Collecting 
installation, than one without it. Consult us now l 


“Vise©" 




162 gbosvenor road, londonswi 



" TENSILE " to British Standards. " CRUSHING ” to 4 Tons. 

Bailey’s Cement Testers 

TENSILE & CRUSHING. 

CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 

Sir W.H. Bailey & Co., Ltd., Albion Works, Salford, Manchester. 
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Company Meeting. 

The Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd. 


At the thnty liibt annual geneial ,, K <t 
ing of Ihc Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd , held on March 31 bfc, 
Mi P Malcolm Stewart (Chairman) dealt 
with the affairs of the Company and re 
viewed the position of the cement industry 

He said the issued Five and a-Half per 
Cent Cumulative Preference shares at 
£2,319,720 showed an increase of £35,000 
subscribed for m connection with the pur- 
chase of an allied business jointly acquired 
by this Company and the British Portland 
CemeqJ Manutactmcrs Ltd The issued 
Oidmary share capitil at £3,000,000 re- 
mained unchanged lho three Debenture 
stocks had been reduced on normal lines 
through the operation of then respective 
sinking funds by the aggiegate sugi of 
£104, IbO Last year for the first time the 

* 


total stock purchased and cancelled passed 
the £100,000 mark Additions to the fixed 
assets account during the year amounted to 
£239,962, but as they had written off 
£572,405 m lespect of depreciation and by 
the transfer of the Debenture stock sinking 
funds this account now stood at £6 019,851, 
a reduction of £132 413 It was giatifying 
that, despite the additions m ide during the 
ycai, the net figuie should show this 
reduction 

Investments in the shaies of and loans to 
subsidiary toinpimos amounted at cost or 
undei to £1 785,195 Investments and other 
sp( unties at cost oi under stood at £730,370, 
which figure included the investment in an 
allied company which was jointly controlled 

(Continued on page 584) 


/s\ 


“B.B.” CHAINS 


A** 

*333 1 




B.B.” Pintle Chains. 


Working loads up to 1,000 lbs. Very suitable lor 
light drives speeds up to 600 feet per minute 


MANY OTHER TYPES ALSO MADE. 


BAGSHAWE 


DUNSTABLE. 


ft Co., Ltd. 
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( Continued jfom page 583 ) 

'the aggregate amount of investments at 
£‘2 5i5,3ff3 showed an inc lease ol Td7,‘2‘2h, 
which was represented by investments in 
subsidiarv companies 

I he balance oi profit on the trading 
account at C373,iM was moie by i 1 7,4<>s 
thin last vc* 11 s figure Hus inc lease', how 
e\er, w is lugclv set off b\ the leduction in 
receipts horn mteiests and dividends, which 
ut t'OsSih showed a (hue.ise oi 10,1*21 
I lie total levenue lot the year at £913 M3 
showed a small iiu lease of £‘ r )X> They weie 
able alter providing lor Debentuie stock 
mhiest and sinking lunds, the dividend on 
tlu 1 i\e and a-I 1 alt per Cent Pielereiue 
shaies and alter making the same allocation 
to depreciation leseives as last veai, to 
n commend ag mi the payment of a div ideml 
ol <S per edit on tin* Oidmarv shiie* capital 
1 he results obtaimd weie due to the pio- 
giessivc reductions effected in the cost of 
mamd ictim* and to the satisfactoiy fcurn- 
cwei loi the vc ir despite the serioiiR set- 
back sustained during the fust three months 
when building opc rations weie almost 
brought to a standstill b\ hovel o weather 

Conditions During the Year. 

Die past ycai would long he lerneinbeied 
for the depressed conditions experienced in 
mipoitmt industries the cnlupH 1 oi the 
boom m spec ul itioii, ind the severe lmanu il 
losses suffered Ecu some it would stand 
out as a hi u k veai Eveiv avenue was l)im r 
exploit (l loi an explanation ol Hit wide 
extent td unc mplovnu nt and the unsatis 
lactorv state ot om basic industries Wli it- 
evei the merit or outcome oi the solutions 
1 ect lit I v offeied it was a good thing that 
mam lnd been shaken out ol a st ite of 
apathv and compelled to give a closer con 
siderution to the fundamental causes ol m 
dustnal dc‘j)iession Tinthei tliev had been 
helped to visualise the wiele interests and 
i(*s]K>nsibilities vv bull they possessed is 
citizens ol a gnat nation and ol an Elliptic 
offering unmake d oppoitunitv loi com 
mercial expansion Nevertheless it would 

he .1 fatal mistake to assume that am 
changes m the economic svsteig could ot 
thems'lve s hung back prosperrtv Hiat 
could not he* achieved without tliev hoc .inn 
less insular in their conceptions and more 
adaptable to the iec|uirementb of postwar 
conditions, less se 1 1 -satisfied with past pei 
foiinam e and bettei pre pared to face the 
future with keener mental alertness and rc 
liewed eneigv and enter pira 

Practical Experience Needed. 

lhe salvation of industrv would not come 
thiough its being mn by the Government, 
banking institutions, or accountants, each 
might become an invaluable all v when 
nghtlv employed Supreme con tied should 


be in the hands of those with practical ex- 
perience and a record ot successful manage- 
ment Experience was one ol the tew 
things, which could not he found ready- 
made \ good qualification tor managing a 
lug undertaking was to have made a success, 
of a smaller one, and perhaps one of the 
greatest aids to exj>ending wisely share- 
holders’ money was to have* had to expend 
money with the sure knowledge that failure 
touched one s own pocket r lhis experience 
automatically gave the feeling that it was 
one s own being ventured Where industry 
needed 1 el on n it ion it must be letoimed 
Irom within He did not I elieve any 
industry lacked nit n with the I rains to 
reorganise Hide weie too mat v people 
pulling the* stnngs ot industry who had 
never he en through the mill and gained a 
pile tied and technical experience Those 
with practic il experience should have .1 
chance to work then wav thtough 

Reconstruction Programme Completed. 

The past veai, the filth since the reoi 
ganisation ol the bond and management, 
w is m important one in the histnrv ol the 
( ompanv because it m uked the completion 
of the* piogiamme oi lecousti lie tion out- 
lined when lie hist addressed them 111 J9£3 

\t the Bev ms Woiks, which had been 
closed since 1921 J 2 rotary* kilns with a 
c apacitv oi “250 OtX) tons per annum had hoc n 
scrapped and an entiielv new works con- 
structed with four kilns having a e apacitv 
nl 300 (XX) tons pei annum In addition 
tliev had constructed a deepwater jetty 
which en tided t hem to load clued cargoes 
tor all parts ol the world \t Swunscombe 
tliev h id ic placed tlu original 10 lotaiv kilns 
b\ three modern kilns with a c apacitv of 
100 (XX) t on- pei annum luithci the who! 
of the gi Hiding and packing plants had been 
concentrated and 11 oderm-e ! and c lie 
trie ally -opc rate d excavatois ind up to date* 
washing plant 111st dic'd to handle the raw 
mate 11 ds both theie and at Bevans In 
addition the output oi the Kent woiks, pur- 
chased in I0±3 hid been increased bv 30 
pei cent \t Grown Woiks, to avail oi the 
best shipping facilities on the river Med- 
wav the old plant had been scrapped and 
a modem rotarv kiln installed Hiey had 
scrapped multiple steam and other power 
units bv the installation of elec ti leal power 
at then Lhames, Medvvav, and inland 
w oiks 

Productive Capacity. 

Hie Company to-day had a productive 
c apac it v ol a million and a halt tons per 
annum irom efficient rotary kiln plants, 
whu h v is t ally £30,000 tons more than that 
aimed at in their original programme. They 
had not meiclv nioderms^d^heii kdns 
Every stage in the proceed ^■■tonufacture 

{Continued on pag^W&l 
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Lepol-Kiln | 

Patented, 

working on the Polysius - Lellep 
process. 

Detailed information on application. 


per 100 kilogrammes of well burnt 
clinker corresponding to 14.3% of 
standard coal (7000 calories, 12600 
BTU) by weight of clinker. 

This is achieved with the 


i 


POLYSIUS 

G. Polysius Aktlengesellschaft, Dessau (Germany). 

NS Representative in the United Kingdom : m 

S F. E. SQHMITT, A.M.I.Meoh.E., 176, Windsor House, LONDON, S.W.1. 
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ANDREAS 


| We are exhibiting at j 
j THE INTERNATIONAL { 
I Exhibition at Liege, i 
1 - Stand No 201/1- I 
I Hall of Metallurgy I 



VALVE BAG 
PACKING 
MACHINE 

(Pal. pend, in all principal countries) 


SAVES 
£ 1,600 
in ONE YEAR 


We can give definite proof that one of our machines has packed 4,000,000 » 
sacks without damage in one year at a saving in paper of Id. per 10 sacks* 
This makes a saving of £1,600 or more than the cost of the machine* 


OTHER ADVANTAGES ARE: 



Ordinary Valve Bags. 


(1) First gauge valve 
packing machine. 

(2) Saving in power. The 
power required is 
about 7 b.p., and no 
special transmission 

* drive is necessary. 

(3) No unnecessary turn- 
ing over of materials. 

(4) Less waste, as no 
thickening or block- 
ing occurs under 
pressure. 

(5) The only machine 
with an automatic 
detacher for the 
sacks. 

(6) Exact weight guar- 
anteed. 

(7) Output up to 900 
sacks per man per 
hour. 



ANDREAS ENGINEERING AND CONSTRUCTION Co., Ltd. 

» MUNSTER, WESTPHALIA, GERMANY. 

DE89QMER8 A 80 OOHMTRUOTOR 8 OF COMPLETE OSMEtm^LARTR. 

We specialise In plant of every kind for Cement Works Inoludlhg PlftfPff'Mg High 
Duty Rotary Kilns; ANDREAS 8tone Crushers ; ANDREAS Compound Mill) ANDREAS 
Rapid Cooler; Vfbro - Conveyor (Sohenok - Heymann); High - Gapaofty Shaft Kilns. 
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had been tackled, and the complete plants 
brought up to date and to a state of 
efficiency second to none with the help of 
their research department and the adoption 
of their own technical methods, which wore 
kept up to date by first-hand information 
from all parts of the world. At the same 
time that this heavy reconstruction work 
had been in progress they bad improved their 
quality to a point that to-day “ Blue Circle ” 
products were, a recognised standard. 
Thanks were due to Mr. A. 0. Davis, the 
Managing Director in i barge ol their works 
control, and to their engineering, technical, 
and executive staffs for so successfully carry- 
ing through this programme. 

Sales. 

Since 39^4 they had increased their sales 
in every department and much enlarged the 
facilities for prompt service to customers. 
The task of maintaining an adequate margin 
of profit would be realised when he told 
them that their group not selling price in all 
markets was 25 per cent, lower than five 
years ago. Because the law materials could 
often he cheaply won it was wrongly 
assumed that the task of manufacturing and 
establishing a new brand of cement was a 
simple one. Few realised the slow rate of 
turnover of capital and other vital economic 
factors. He doubted if a single cement 
company established in this country within 
the last 10 years haul fulfilled the promises 
made in its prospectus. However, their 
sales organisation had increased the tonnage 
of “ Blue Circle ” cement sold, which to- 
day exceeded the aggregate tonnage of 
cement sold bv all competitors. 

ftapid hardening Portland Cement. 


have been obtained had they not by their 
works reconstruction put themselves in a 
position to compete by taking low prices. 
Their increased trade had absorbed to a con- 
siderable degree the reduction in the num- 
ber of employees due to rationalisation. 

Home Trade. 

f lhe borne demand for Portland cement 
had grown, stimulated by their intensive 
campaign of advertising aud propaganda, 
supervised by General Critchley, for edu- 
cating potential consumers as to the mani- 
fold uses of cement, but it must be remem- 
bered that they bad throughout the period 
laboured under an adverse condition com- 
mon to the majority of industries. He re- 
ferred to over-production, the nightmare of 
the manufacturer. It had been their con- 
stant evil companion through these years of 
effort. The productive capacity of the 
United Kingdom had increased at a higher 
rate than consumption. They had to con- 
tend with over-production and consequently 
Jmv prices. 'Hie results obtained reflected 
the greatest credit on Mr. Harold Anderson, 
Managing Director in chaige of their sales 
organisation, who was ably assisted by Mr. 
Chapman in the export and by Mr. Charle- 
tnn in the home market and by an indefatig- 
able staff and representatives. 

Since the beginning of 1924 they had spent 
over £1, GOO, (XX) on reconstruction and new 
plant, yet to-day their fixed assets at 
£0,020,000 stood in their books at £500,000 
less than in J9‘34. During the period the 
I ’reference share capital had been increased 
b\ £55,000 and the Ordinary share capital 
’ bv £242,785 issued in 1927 and further by 
£500,000 issued in 1928, bringing up the 
total of the Ordinary shares issued to 


An outstanding sales feature was their 
successful marketing of “ Fcrrocrele,” the 
rapid-hardening cement, which had revolu- 
tionised concrete construction by the sav- 
ing of time which it afforded to users. r riiey 
had, of course, had imitators — that was the 
inevitable price of success— but “ Ferro- 
crete ” had easily maintained its supremacy. 
It was no longer a novelty but a necessity, 
as was proved by rapidly increasing sales. 

Export Trade. 

I^espite the keenness of foreign competi- 
tion, aided by low wages, tariffs, favourable 
exchange rates, and sometimes by subsidies, 
they had expanded their export trade to a 
remarkable degree. Last year they exported 
close on 800,000 tons, an increase of 45 per 
cent, over the quantity shipped abroad in 
3924. 2 

That had been accomplished by improve# 
overseas sales service. They had appointed 
representatives who^ resided abroad and 
studied onjjtev spot the requirements of 
overseas citMofifers* These results could not 


* £5,000,000. They had increased the total 
share capital by £777,785, but they had 
during the period under review reduced the 
amount outstanding in Debenture stocks, 
Debentures, and mortgages by no less than 
£777,182. The extinction of prior charges 
was thus within a few hundred pounds of 
the amount of fresh share capital subscribed. 

To get at the true position it was necessary 
to compare the surplus assets now available 
with those available five years ago. To-day 
their cash in band at bankers, on deposit, 
and investments in Government and other 
liquid securities at cost, less depreciation, 
stood at over £1,100,000 as compared wit|j 
£440,000 six years ago, and the net improve- 
ment in their liquid assets position' was some 
£375,000. The investment account was a 
strong point in a sound balance-sheet. , All 
..their investments in subsidiary end allied 
Mjfonpanies stood at a low valuation. The 
TObok value of their holding in British Port- 
land Gement Manufacturers, Ltd., Ordinaj&U* 
shares alone was approximately £X,500,00^|p 
less than their market value to-day. 
one was happier at theTesults obtained than ' ft 5 
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Mr \lfud Stevens wl#) hid lui in niv wuis 
w ate hod ovc i then finances 

lo siiniiLi u ih the position ^ tin v ii id 
modmusul ami extended thou plants u»n 
cniti itmg piodmtion m huge units it 
economic ^t< s thus nutcmllv men ising 
the mtunsic \ iliu of then fixed jis^c ts it 
the s inn tune the v hid ledueod the hgun 
it which the \ stood ill 1 lie Inline e she el 
1 urtlicr t he \ hid str< ugthc nt d then 
fin uunhesouice llu lntpiofits i\ ill ilde 
last mu lei the *-e i v k f of tlu Pic foie lice 
mil Oidmm slim dividends we ic ne nl\ 
* tin e e tunes i<- gn it is m l ( UI ilfhough in 
tint veil PiOOOO h '•s was ])liecil to dopie 
nation I ist hut I \ no me ms of ]e ist 
lliipoi tkilic c I lie \ Ind pionded hi then 
emplouis in 1 1 >i o\i d e oliditions 

Rationalisation 

I hus Ind they latioinhsed then ection 
ot the industiv the \ s< I to work to do so 
hetoic this tc 1 1 ii Ind In come so h ml 
woiked With then gioup ol wide spit id 
woiks and le due eel costs of pioeluction the\ 
were in ua lu shon n ci position linn e\ei 
hi ioio to meet eoinpe tition Dining the 
euly put ol the pe nod which lie Ind n 
viewed the ofM i itions ol the (e me lit 
Milo is ] i deletion enahled ])iicts to he 
stihiljsed to i (onsidenhle d< gioc llus 
w is followed hv i pciioel ol seven com 
petition Uom w hie ii the million Ind ml 
lulls most led Tine w ul m w is de 
monlising and ils clleets were h It to d is 

'lh< tc licit lies tod is sv is loi litionilisi 
turn to disjliee tlu oldel methods ol ee> 
optiition such is gt ntlemen s igieemi nts 
and cute Is which had ]uos<el ins tin ihle 
Ration ills ition hut die ids luen succes 
lulls aceomplishe el is f n is then own e\ 
tensiso mteiests woe cone pith d and the 
idt il tins held ste lddv heloie thpin w is 
to old un tlu eoopti it ion ol othns so is to 
i \te lid it to the < cme nt industi s as a whole 

Overseas Investments 

Iheu mso tments in cement woiks situ 
ited in Jhitich Celumhn South \fiie i 
Mexico mil fndn had ill clone wc 11 diuing 
the past \e u and then piosptcts we le gocxl 
Ihey welt now m^i^td in dojil ling the 
plant ol tlu Indian woiks m which tins 
were jointls mteiestcd with I lio Ihitlsh 
T’oitland C unit Manuf ictme i*. ltd 

Iho ve n had opcupcl well fiavomcel hv 
good weathci llu demand for Toitland 
cement was ahovp the' avei ige foi these 
pails months and theic was evidence ol 
much consti uctional work to lx undci taken 
Selling puces remained on the low side, hut 
they should obtain from their reconstmctod 
works the ailvmtagc of furthci economics 
piovided they weie not offset by mci cased 
puces foi cOiil Consequently, if tho dc 
mand continued to improve they hoped to 
present «i satisfacton report when they met 
next vftar 



A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast The duty is hard and continuous, so 
thpt a high efficiency and exceptional robust- 
ness are demanded of the handling equipment 

A typical Fraser & Chalmers - Robins 
Installation 

ERASER&CBAIMERS 

$ ENGINEERING WORKS 

' i..Tf. tr-aal 

ERITH ^ KENT. 

LONDON OFFICE: MAGNET HOUSE, ONCSWAY. \jU. 
Associated with Robins Convoying Belt Go. of U.S.A 







Page 588 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Avril 1930 


Les ciments cuits au four rotatif et ccux ci^s au four k cuve pnfsentent 
ygalement une dilf^rence qui ne ressort pas non plus des essais selon les 
• specifications des nornies. II sufiit de s’£tre occupy au ddbut de ce stecle du 
commerce du ciment pour se rappelcr les difficult^ auxquelles il a fallu faire 
face pour substituer lc ciment cuit au four rotatif au ciment cuit au four k cuve. 
II etait facile de demontrer la superiority du ciment des fours rotatifs en tant 
que resistance, invariability de volume e#pureiy, mais, pour certains chefs de 
chantier, ces proprictcs ne compcnsaient pas certaines qualitcs du ciment des 
fours k cuve, impossibles a definir par les essais. II existe encore bien des 
entrepreneurs qui trouvent que, pour les dallagcs et les enduits, les ciments 
d’il y a 20 ou 30 ans elaicnt superieurs aux ciments dc haute quality actuels. 
Cette preference a peut-etre quelque rapport avec la finesse de mouture, mais 
elle est plus probablemenl due it la vitesse k laquclle se modifie le dcgr6 de 
compacile du morlier de ciment, laquelle vitesse permet avec certains ciments 
d’achever ou de lisser le dallagc ou les enduits au cours d’unc journye de travail, 
et d’unn fa^on plus satislaisantc. Ces differences existent sans aucun doute, 
mais lours causes sont obscures, et foiment un sujet de rccherrhcs d’un 
grand interest. 

La brochure dcjA mentionnec dc la station de recherches, est avant lout une 
recapitulation de la litterature touchanl Pemploi du chlorure de sodium comme 
rnoyen de protection contre la gelee du mortict ou du byton. Ainsi qu ; on pent 
le prevoir pour une lilteiature emanant de tous les pays du monde, elle ne montre 
aueune unanimite dans les opinions. Mais on y trou\e dcs renseignemonts 
concernrmt l’action qu’exerce sur la resistance du niortier et du beton 1 ’addition 
de chlorure de calcium, qui tiient lour interel des efforts fails aux Stats-Unis 
pour persuader aux cimenliers qu'un beton it dure issement rapide peut etre obtenu 
par ce nuncn, qui remplacerail les methodes plus orthodoxes adoptees en Europe, 
p recoil isant Pemploi de < iment Portland k dun issement rapide. Plus recemment, 
la tendance semblc pourtant aux Ktals-t T nis etie favorable aux ciments k prise 
rapide, re qui est ronfoimc aux ( onseils pratiques Pommies par presque tous 
les fabriennts de ciment du monde, qui se garden! de recommander pour le beton 
lout autre ingredient que lr ( iment el ses agregals normaux. 

La publication de la brochure a\ait pour objet de resumer la litterature sur 
le sujet dont elle porte le titre, et ainsi d’apporter une reponse aux questions 
posecs par les intyresses. La conclusion des tiavaux dc diners savants bien 
eonnus, tels que Abrams, (iraf el Plat /man n, ne peut tffre consider^e eomme 
favorable a Pemploi du chlorure de calcium en tant qu* “ ameliorant ” du 
ciment, en raison des incertitudes C[iii subsistent, parmi lesquelles on pent 
eiter le risque d’introduire ^dans le melange des impuretes (le chlorure de 
chaux, par exemple), la tendance a l.i conosion de 1 ’armature si le beton 
n’est pas tres dense, et la difference des rcsultnts suivant la maique du ciment. 
Bien qu’il soit dvident que le chlorure de calcium augniente la resistance du 
byton en certains cas, l’incertitude qui regne sur son action est telle que, si 
Ton veut yviter tout risque de rupture, il est indispensable ire ^gute une s^rie 
tpftpsais avec les materiaux envisagy.s dans les conditions m£mes du chantier, 
av&nt de pouvoir definer les conditions dans lesquelles Paddition du chlorure 
de calcium peut se faire en toute security. Certains avantages qui decoulent de 
Pemploi du chlorure de calcium sont attribuys & sa nature hygroscopique, qui 
force le byton, lorsqu’il en contient, k rester k Pytat humide, ce qui diminue 
les tensions de retrait et la perte rysistance qui en est la corollaire. A ce 
point de vue, Pavantage que procure le chlorure de calcium pourrait £tre obtenu 
A meilieur compte, en gynyral, en laissant le byton faire prise dans une ambiance 
humide. La brochure parlc en outre de Paction du sel de cuisine (chlorure de 
sodium ) y comme addition au byton, et conclut en disant que cette addition 
est ind<£sirable. 
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L’ installation a ciment la pips raceme aes 

Etats-Unis. 

L’lsine a cimcnt la plus r^cente des Etats-Unis a dte achevee par la Republic 
Portland Cement Company, k San Antonio, Texas Sa construction avait 6t£ 
commence en l’automne de 1928 et fut achcvce en aoQt 1929, date de sa misc 
cn service. Kile constitue un bcl exemple de ce que peuvent 6tre aux Etats-Unis 
la construction et Tequipemcnt actuels cPunc usine k cimcnt. MM. Richard K. 
Miade & Company, do Baltimore, Md , mgenieurs spiciahstes en ciment, en ont 
diesse les plans ct suivulle la constiuction 

Cette installation dtait destinie k produirc 3500 hauls par jour (un baril 
amthicain equivalent a 170 kgs.). Actucllement sa production atteint 4 000 
barils par jour L’u&mc cst situ£c k 12 km 87 au Noid-Kst de San Antonio. 
On le transportc depuis le gypsc de bulimias, Texas, situis k la distance 
dc 322 kms. De profonds pints situcs dans la piopnct6 fournissent Teau 
nu essauc 

La Kig 1 (von page 541) montrc Tusine vut du coti ouest , la big 2 (voir 
page 513) est un plan du tcirum montiant la disposition des difleients bailments, 
dc la carriire, etc La constiuction est liis solide On a fait usage du beton 
aime non seulcment pour la construition des batiments, mais aussi pour la con- 
struction des silos aflectcs aux mouhns btoyeuis, et du chemin de deplacement 
dts grues De plus, unc attention spec lale a etc portte sur les motifs d’archi- 
tecture. lous Ids’ batiments, saut celui a fouts, sont constiuits en beton arm£, 
avec rcmplissagc cn agglomiids de cimcnt recouverls de stuc couleur jaunc clair. 
Le batimcnt k fours est en at icr, .ncc les p.irois luissecs ouvirtt s pour la plupart. 

I ts toituics sont Lutes tie plaques d< fihio-t iment ondult'cs. 

Les matieres premieres et la carriere. — La piopiutc cumprend une superficic 
d’environ 200 hectares La matierc piemieic est constitute pai de la craie 
aigileuse, dont 1’aspecl vane entic tirre-molle et materiel solide. On y tiouve 
des couches occasionnelles de calcauc dui, mais Ja matiiie cst en genii al molle 
et peut itre faCilement broyee La touche de terre recouvrant la craie est 
ligire, ayant 60 k 90 cm. de hauteur sut la plus giande pa /tie de la propria. 
Au point de vue geologique, cettc matiire appartient i un genre de craic qui 
tonstitue Tun des membres inftrieuis de la seiie du Golfe appartenant & la 
Piriode Crdtaci'e Supirieure Une mat lire semblable est employee par la San- 
Antonio Poitland Cement Co., qui possitlc egalement une fabrique k San- 
Antonio. Dans le tableau suivant, on trouverarla composition chimique des 


intiircs pienueies : 


Calcaiie 



Calcaiie 

argillaceuse Argilc calcaire 


pour cent 

pour cent. 

pour cent. 

Silice * . 

8,25 

15,96 

34,20 

Alumine 

3,06 

4,67 

09,48 

Oxyde de fer 

1,76 

2,13 

3,26 

Carbonate de calcium 

84,88 

76,07 

60,15- 

Carbonate de magnesium 

1,28 

1,78 

1,16 


Les mafiires nc se trouvent pas en couches bien difinies mais varient 
graduellement depuis le calcaire pur jmqu’i Targile calcaire, comme indiqui 
ci-dessus. Une partie de la propriety possidc un sous-sol riche en chaux, une 
partie pauvre en chaux et une partie riche en craie. Cette craie a une com- 
position k peu pr&s convenable pour subir la cuisson et les operations sont 
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actuellement linutics dans la cameic a icttc partic de sa suitate La pclle 
miScamque est at t tonne? e dc manure nut la matiere obtenui puissi semi duettt- 
ment k la cuisson apres m» malaxate appropnt 

La carri&rc est sitiue an noul-oucst dc 1 'emplacement actucl dc 1 usine. Lllc 
consisle cn unc coupi (lioilc k long d’un iavin dans 1c fond cluqut 1 un toms 
d’eau toulail jadis Ci lours d’tau a tit iktourni' cl I’on \ draine l’tau dt la 
larn&ii La sur fait ouviilc at lu( lit me nt mi sure tn\non (> m pai 150 m \ 
unc extumilt la lamtu i st i it Ik in ihaux landis qu’tllt esi in lit tn aigilc a 
l’autri ixliimitc Onobtunl un nulan^t s itislais ml cn opt i anl au milieu On 
1 1( nd «u tin lit mi nt lisurlaii ouvtiti tli li i until & 1’cst \t i s un ttrrain plus 
haul I Hi atUindi i ainsi unt hauteur di 12 a 15 m I t loud <li li lament ( st 
toujours <m in^i di laton qui li diamagi si iassi tout si ul Xctudk- 
ment, la niali&ii t xtiaitc tsl tmplovn intc gralt ment, Its iixlits tlanl sufhsam- 
muit mins tn i r m pom epFon puisst laisstt la coutht dt lint suptihutllt 
dans li melange On istinn (jut la pioilut tion cn i ran sc r i impuisablt, on i 
defja diiocht pai (magi dt quoi sulhu poui 100 annets au moms 

l.i loihi nett ssi li dts Iravaux ill Image it ill mini tics simples Lc image 
est tilei tin au nimi n d’nii tin 1 1 a pints ‘ Joplin Spcii.il ” ki vston* , i quipt a\tt 
unt mailnnt a g \/ 1 1 a\(t piogussion par chenilles On a Iioiim qut le font 
a wagon Inge l soll-Rand donnait egakment pom 1 extraction dc iitli matitii dts 
icsullats tics satisfais mis 

La ci. lit cxtthugic a 1 aide (Tune pt lie i In tuque Mauon, iqmpiea\ci pio- 
gussion pai t In mlk , uni btnni dc 1,5 m di i ipatiti avu un i onti ok m 
VVai d-Ltonai cl Cette pclk Jonctionnt sm louiant altcinild Li miihmui 
('lcctnquc tonsistt tn un mottui a i igt d’limtuil dt 85 C \ nlu dii ei turn 
a trois gcntratiucs a lom.int continu .nan 1 n spcttivcnn ill uni puissanti di 
50, 15 it 15 k\\ Cis liois gi m rati u ts ai tionntnt ltspu tivi mtnl un motcui a 

giue (h() ( \ ), un motcui a bisiult (23 C X ) it un motcui dc lemphssagi 

(25 ( \ ) La pi lit i st iquipii eg ik mini avtt un mot* in -gtncrateui dc 
5,5 kw sc i \ anl a 1 c \i itation laci tie istchaigic dans dt s w agons dc 8 tonne s 
a paiois itnloniis, l.ibiiquis pai li “ I aston C ai C omp.im C ts wagons 

sont itmoiquts poui la couiti (list mi < qu lls ont a paitomn pour airiui 

jusqu’aux bro\turs, pai uni locomotive Pl\ mouth a petiole dt 10 tonnes pouv mt 
rcmorquei G wagons sm Ja ptnte actutlk (0,^ pour tint) 

La big 5 (\oir page 5-t I ) montit pi Ik, loiomotixc ct wagons it donne line 
lilt e de 1 i tai i i^rt at tuelle On pc lit apt rtt\ on aunctutainc distant t les foitU 
Kc\ stone it Ingei soll-Rand a wagon 1 a pititi pclle (|Ui est 1 1 pit sente e sur la 
figure nt fait pis pai tie dt rtquipement ltgulitr di Fusim I Ik a etc cmplmi e 
seulcmcnt an debut du forage de la iambic 

Le materiel de brocage. — La Fig 1 (von page 541) rtpit' sente l’usine \ut 
du Kite oucst Xu premie i plan les apparuls dc bro\age La Fig. 2 (von 
page 54 3) est un plan du terrain On poussi les six wagons dans le batnmnt 
de bioyage, de sorte que le dernier wagon soil demure la tiUhue On dispose 
ces wagons pai line ti action automatique clans le centre du chemin. Ce 
dej^Hr consistc cn uni ihaine a laqutlle sont fixtcs deux ghssi&ies loulissant lc 
long d’un guide attach^ a des tiaverses Quand cctte chaine fonttionnc, le 
c£ble supericur se meut dans la direction du broyeui Les ghssi&res sont 
solidaires d’une poutre qu’clles placent sous le fond du wagon, qui sc trouve 
poussi ainsi dans un sens oppose a celm de la tremie lorsque hi chaine est 
arr£tee. On charge ensmte les wagons k I’aule d’une grue Shepherd installed 
en dessus et d’un levier suspendu k crochet qui engage une baric clans le dos de 
la voiture (Fig. 4, voir page 544) Les wagons une fois videos sont tir^s par la 
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chaine an sommcl d’unc rampe d’ou ils sont laches et rou lent, 4 * race a leur propre 
poids en so rendant siu des rails divergents. I-a crate qui arrive par les wagons 
est chargee dans une trcmie munie d’un baquet* d’alimentation Stephens- 
Adamson de lin. qui alimente automatiquement le broyeur. 

Afin que le broveur puisse el re alimente en mature, on concasse sominairc- 
ment cetle dernieie en line seule operation au moven d’un < oncasseur A marteau 
“ Mogul ” equipe avec des plaques mobiles bioveuses. Celles-ci cmp6chcnt la 
mature humide de s'a^glomerer dans le broveur. On a ehoisi re eoncasseur 
pour scs plaques mobiles; celles-ti lessemblenl plulol A de lourds baqucts de 
transport . Les attaches des plaques son! massives et laites en a< ier au man- 
ganese. Les plaques possedent un petit mouvement veitical independant de la 
marche du marteau. Ce mouvement est entretenu par un pc*t it moteur de 5 t\Y. 
Le broyeur est actionne par un moteur de 250 ( .V., la grue servant a clever les 
wagons par un moteur de 17 C.V. l T n moteui a vitessc variable* de 15 C.Y. 
actionne, au moven (Tune transmission pai cngienage a 1 eduction James, le 
baquet d'alimentation. Des tableaux de distribution disposes comme I’indique 
la Fig. 1 (voir page 511) comm. indent les operations du chargement des wagons, 
de leur traction, <unsi que du mouvement des places c(T.*ftt;uscs, du baquet 
d’alimentation et du bioveur. L’alimentation du ’WoVeur esf *rrglee par un 
amp&remetre branche "‘in le moteui du broveur et qui indique qne charge 
supericure dans Je ('as ou Je mouvement du baquef ^alimentation <*st arr^#e,/)U 
quand sa vitesst dinnnuc. Les wagons peuv crj£ c^ftHrnenf £tic gr.ultteliemSny 
deposes suivant n’importe quelle position (ommft l^jndrquo la Fig. 1 (vpir 
page 541). I'n seul homme p£ut controler toute hi ftiaphijicric contetrue dah$'/ r 
le batiment du broveur. Ce svsteme de contiolc < entraf a jnis au point’ p^r^ 
MM. Richard K. Meade & Co., ingenieurs. Cue grue A cabin^/xje ' 

actionnec a la main et pouvanl se deplacer dans tout le batiment, a ftf?re^ 
les reparations au broveur. Le chemin de dcplaceincnt de la giue est vK feU* 
sur le mui A gauche du batiment; pai teire est un bant de 5 ti.iiisformatcuiV 
(2.300/440 \\‘) de 50 K.V. \. 

L’emmagasinagc. — La loche coiunsstV est tianspoitee depuis les appareils 
concasseurs jusqu’a 1’un des bailments d Ymmugasinage ou de brovage A l’aide 
d’une I'ourroie de transpoil A godets de SO cm. avanl 120 m. du longueur entre 
les deux poulies extremes et pouvant elevei la matiere transpohee A 22 m. sur 
une inclinaison de 10°. La courroie tr.insporte a raison de 250 tonnes par 
heure. Kile se deplace sur des porteurs tvpe trois-rouleaux avec lubrification A 
l’alemite. La couiroie est actionnec au moven d’un engrenagp reducteur par un 
moteur a cage d’eemeuil. Kile est poutvue d’un curseur automat ique permettant 
ainsi de mettre la craie soil dans le magasin soit dans l’un des silos affcctes aux 
broyeurs A maliAre premiere. Lc magasin est sitin'* entre le moulin broyeur et 
les refroidisseurs comme le montrent les Figs. 1 et 2 (voir pages 511 et 543). 

II a 21 m. sur 73 m. et 18 m. 75 entre lc planchcr et les rails supportant la grue. 

La grue se deplac£ sur un ouvrage en beton arme. Cette grue a etc fabriou^e 
par Pawling el Harnischfegcr ; elle a une latitude de d^placement de 21 naflifbg 
capacite de 7,5 tonnes; de plus, elle est munie d’une benne dc 2 m’ 

Fig. 5 (voir page 540) est une \ue globale du magasin, des silos affcctes au 
broyeur e* de la grue. 

Le magaSin est divise en deux parties, destinees respectivement au clinker et 
A la craie, au moyen d’un mur de separation visible dans la figure. Les silos 
qu’on voit en-dessous de la benne sont ceux qui sont disposes nu-dessus des 
moulins broyeurs. La cage dc l’op^rateur de la grue est situiY A l’extr&nite 
gauche du levier. La courroie de transport se trouve A droite derriire les rails 
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supportant la griic. La grue peut prendre lcs matures du magasin et les 
d^poser directement dans Jes silos; elle peut 6galement distribuer la mati&re dans 
n’importe quelle partie du magasin. Le magasin peut contenir unc provision en 
mature premiere sufisante pour 12 jours et unc quantity de clinker produite 
pendant pr£s d’un mois. II existe <*galemcnt un grand silo en b6ton pour le 
gypse. 

La construction du chcmin de dcplaccment de la grue en beton arme a £t6 • 
renduc possible giace k la soliditc du terrain sur lequel est b&tic I’usine et qui 
const itue un excellent tondement. Le magasin n'a aucun mur lateral en beton, 
mais on a fait un remblai de terre derrierc les colonnes pour constituer un talus 
de sout&nement. 

Le batiment du moulin broyeur. -Les deux moulins bio>eurs k mati&re 
premiere et a < linker sont abrites dans le m£me batiment (& la gauche du 
magasin, Fig. 1, voir page 5U). La pulverisation est optfr^e au moyen de 
quatre moulins Allis-Chalmers “ Compel*.” Us possedent trois compartiments : 
Le premier a 2m 10 dc diam&tre et il est charge a\ec des boulets d’acier. La 
matiere premiere y tombe d&s qu’elle anive du concasseur Dixii. Les autres 
compartiments ont 2m 10 de diam&tre et sonL chargers avec des boulets aplatis 
et convexes constitues par du “ concavcx,” une substance fabriquQC par la 
Allis-Chalmers Co. Ces boulets ont 3cm 1 de diamc*trc dans le deuxi£me et 
2cml dans le troisieme compar timent. Le moulin a une longueur totale de 12m. 
Le premier < ompartiment poss^de un tamis lateral qui fait passer la mati&re 
broyee dans le premier compar timent. In seau enl&ve la matiere broyee et en 
alimente le second compar timent . Chaque moulin est actionne par un moteur 
super-s\ nc'hrone General Eleitiic do 800 C.V. et 180 tours/min. La trans- 
mission se fait par roue dentec et pig non fixe sur Tarbre du moulin. II n’est 
besoin d’employer aucun embra\age magnetique entre le moteur et le moulin 
(la Fig. 0, page 510 montre lcs moulins et les moteurs). 

Des tables d’alimentation alimentent les bro)eurs, deux pour chaque broyeur 
k matiere premiere. Deux des silos nlimentant les deux tables d’alimentation 
exterieurcs sont destines & rccevoir la craie riche en chaux, tandis qu’un 
troisieme silo situ<* entre les deux derniers eontient la matiere pauvre en chaux. 
Ce dernier silo alimente les tables d’ahmentation interieures. Les proportions 
de ces deux quafit<*s de mature sont reglees par les tables cralimenlation. D’unc 
manure similaire, lcs bro)eurs a clinker possedent trois silos. Le silo central 
sert pour le gypse et les deux silos oxtcines pour le clinker. Chaque broyeur k 
('linker poss&de, kj’inslar des bro\eurs a matiere premiere, deux alimentateurs. 
Les deux alimentateurs externes sont employes pour le clinker et les deux 
alimentateurs internes, qui sont plus petits, pour le g>pse. Les deux alimenta- 
teurs a mature premiere sont actionnes ehacun par un moteur & vitesse variable 
et courant continu de 5 C.V. Une petite g^neralriec est relive a chacun de ces 
moteurs et indique sur le* tableau le nombre de tours par minute effectues par la 
ta^fcd^limentation. Les alimentateurs h clinker et k gypse sont accouptes, et 
qflHre couple de deux alimentateurs est actionne* par un moteur k courant 
cofflSRu et vitesse variable de 5 C.V. L’alimentation dans les broyeurs peut 
£tre rdgtee par la vitesse des moteurs, soit en ajustant les tables d’alimentation 
soit en rehaussant ou abaissant le niveau des silos. 

La ventilation des broyeurs se fait au moyen d’un syst^me collecteur de 
poussiires install^ par la Northern Blower Company. Ce systfeme fournit pr&s 
de 100 m 3 d’air passant k travers chacun des aspirateurs, qui sont mfts chacun 
par un moteur k cage d’^cureuil de 20 C.V. Le syst&me agit en partie cftmim 
collecteur de poussi&res, mais il realise aussi la ventilation des broyeurs en y 
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admettant un fori courant d’air, permcttant ainsi de maintenif une temperature 
convenable pour un broyage efficace. 

Materiel de manutention de la matiere premiere. — La matiere premiere une 
fois broyde tombe directement k travers les tamis, k Pextrdmitd du broyeur, 
dans un creuset rdcepteur. Celui-ci est pourvu d’un agitateur horizontal k ruban 
actionne par un moteur a cage d’dcurcuil de 7,5 C.V. La mature premiere est 
pompde de ce crcuset dans les reservoirs & correction par une pompe ou une 
batteric de pompes k sable Wilfley de deux 100 mm actionnds par des moteurs 
de 75 C.V. & 1 200 tours/min. Ces pompes k sable sont employees actuelle- 
ment presque exclusivement en Amctiquc pour le maniement de la matidre 
premiere. Les ingenieuis americains, apids conipa raison avec le systdme k 
elevation par air employe dans plusicurs usines d’Amdrique prdfdicnt la pompe 
a sable et la troment plus efficace, ctant donne qu’elle demandc moins d ’atten- 
tion et de reparations que Pdlevatcur a Pair. La Fig. 7 (voir page 548) montre 
le creuset du broyeur A mature premiere, les pompes et les moteurs. 

II existe G reservoirs de malaxagc en beton a rind a\ant G m. de diamdtre sur 
0 m. de haul. Chaque reservoir est pour\u d’un agitateur Meade, consistant 
en un arbre vertical, creux sur une longueur de Jm 80 a partii dc Pextremite 
superieare avec des echelons en caoutchouc dure i Chaque arbte est muni de 
cinq bras horizontaux. La partie creusc conduit de Pair jusqu’d un systeme de 
tuyaux descendants et qui sont portds par les bi.is d’agitation. Lc contcnu du 
reservoir est agite par le balavagc des bias et aussi par les bulles d’air qui sc 
degagent dcs extremites des tuyaux. Les tu>au\ sont arranges de telle maniere 
qu’ils ddcrivent en leur rotation des cercles de layons diiTdrents, de sorte que 
toutes les paities du reservoii arrivent a etie secoues. Cue grille d’acier 
suspendue par une courte*chaine et maintenuc k une distance de quclques centi- 
metres du fond du reservoir debarrassc cc dernier de toute matidic. La Fig. 8 
(voir page 549) montre le mdcanisme qui commande les ngitateurs ainsi que les 
conduites et soupapes k matiere premiere. 

II y a en tout quatre reservoirs d’alimentation du four, de 7m. de diamdlre sur 
9m. de haut, equipes avec des ngitateurs Meade. La composition convenable 
de la matiere premiere est lealisee en melangeant ensemble le contenu de deux 
ou trois reservoirs de malaxagc dans les reservoirs d ’alimentation du four. Une 
fois rempli, chaque reservoir d’alimentation subit un bon soufflSge provoquant 
une agitation convenable. Aprds le malaxagc du rdservoir Pair est reduit 
jusqu’d Papparition, k Pouverture des conduites, de bulles occasionnellcs. 

Les pompes Wilfley nc pourraienl manier la matidre pr^emidre sous une 
hauteur de 9 m. En consequence celle-ci est conduite dans un creuset d’oii elle 
est puisne par les pompes. 11 existe un seul creuset pour les reservoirs d’alimen- 
tation du four ct un autre pour les reservoirs de malaxage, ces creusets dtant 
egalement adaptes avec des agitateurs a ruban. Deux pompes 100 mm Wilfley 
sont employees pour le creuset d’alimentation du four et deux pompes 150 mm 
pour le creuset des reservoirs malaxeurs, en vue d’accdldrer le transport. Ppur 
chaque creuset, on fait fonctionner une seule pomp^ Pautrc dtant mi|H 
reserve. Les conduites k matidre premidre sont relides entre ellgs dc telle ta$n 
que la matidre pent dtre transvasee d’un rdservoir k un autre rdservoir quel- 
conque. Toutes les conduites k matidre premidre sont equipees avec des 
soupapes Metco-Nordstrom lubrifides. Ces dernidres, du type droit, trouvent un 
emploi gdndral en Amdrique. 

Les fours et les refroidisseurs, — II existe deux fours ayant 3m35 de diamdlre 
sur une longueur de 76 m. maintenus par quatre supports. Ils ont chacun une 
capacitd de production de 1 750 barils mais sont appelds k produire au moins 
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2 OOO barilsYhacjin. Les lours, ainsi que les reservoirs a matiere premiere, son l 
visibles dans le premier plan, Fig. 9 (voir page 549). Chaque lour est alimente 
par co qu’on appelle un 44 fen is wheel ” consistant en un disque auquel soul 
attaches des godets elevateurs ordinaires. Cc syst&mc plongr dans le reservoir 
a matiere premiere et decharge celle-ci dans la rigolc d’alimenlalion du four. 
Les fours sont revelus le long de la /one de clinkerisation de briques riches en 
aluniine; 1c reste est rrvthu de briques refract. lires argileuscs. Les chambres a # 
clinker sont en beton arine; elles sont isolees par des briques isolantes disposecs 
(Mitre le beton et le revetement de briques. Les fours sont chaulles au ga/ 
natmel cjui ( i st amcne dans Lusine a une predion de 14 kgs. reduite a 20 grs. 
dans les biuleurs. Cette reduction s’operc en trois etages: 1J kgs. a 3,5 kgs. ; 
3,5 kgs. a 850 g; 850 g a 20 g au cirr. Les reductcurs rdatils aux deux 
premiers etages sont situes, ainsi que les eompteurs, dans deux chambres se 
liouvant & 00 metres a cote de la chambre du four; le reduclrur rclatif au 
troisiime etage de i eduction se trouve dans la chambre du four. Chaque four 
est equipe avec deux briileurs a ga/ Kirkwood de 00 cm. suspendus a un 
wagonnet (‘t communiquant par des tuvaux flexible** aux condmte*, d’air et de 
ga/. Le tuvau a air est en peau de chamois; le tuvau a g.o de 10 cm. de 
di.imeties est en i aoutchouc. Ccx tin aux (lexibles permettenl d’inclinor a 
\olonti 5, les briileinx sur Fnxc central du lour. (Fig. 10, \oii page 550). On 
a in-dalle dans ihaque lour dex pyrometres t‘t des jauges de tirage “ Leeds and 
Northrop.” L T ne soulTlerie Hullalo iournit Pair ncVess.iirc* aux biuleurs. 

Les fours sont aclionnex par des moteuis a coin an I (ontinu et v itesse variable 
de 75 C.Y. Cn moteur a tourant t ontinu et \ itesse variable de 5 C.V. actionne 
le xysieme (Talimentation 44 let i is wheel.” Les moteuis actionnant les appareils 
d'iilimcnlalion et le loui sont disposes de telle maniere qur les appareils 
d’alimentation cessent de lone tionnei des que le lour est an etc*. La souffleric 
Rullalo est ntlionnee pai un moteur a cage d’e< ureuil de 100 C.V. et 900 
tou rx/niinute. 

L T ne installation supplementaiie est equipec (*n viu* dc* bi filer a\ec du petrole 
dans le cas ou l’appi ov ismnnement en ga/ devient insuflisant. File consiste en 
briileurs a petrole const ruits par \leade, a\ec des pompc*s usuellrs servant a les 
nlimenter. L’air est lourni sous une pression de 900 g. au momi d’un moteur 
turbo-compresseur direct (ieneral Flcuric. On place les briileurs a petrole dans 
les ouvertures des coiiTes employees pour le ga/, a pres avoir enleve les brQleurs 
& 

Chaque Jour possei le une eliamhie a clinker en beton nr mo a) ant 2m70 de 
diam&lre sur GO m. de haul. ( haque chambre communique par un tuyau revetu 
de briques. Files sont pourvues d’etoulToirs glissants permettnnt le contiole 
du tirage. Actuellement on aehete Fenergie necessaire mais des precautions 
out ete prises pour Finstallation eventuelle de chaudi^res. Dans le cas ou on 
aurait besoin de celles-ei, les menies chambres peuvent etre employees cn otant 
la conduite (Lacier et en adaptant une autre connexion. 

Chaque four poss&de un refroidisseur tournant de 3 ni. de diamfdre sur 30 m. 
clVtongucur actionne par un moteur de 50 C.V. et 900 tours/min. Les 
refroidisseurs dcchargent le clinker direclement dans une fosse situec dans 1c 
magasin principal. Cette fosse pent contenir une production de 12 h de clinker. 
Celui-ci est transf£r£ de \k soit aux silos du broyeur soit k un autre lieu silii*^ 
dans le magasin au moyen d’une grue k bonne. 

Stockage et batiment d’emballage. — Le magasin consiste en quatorze grands 
silos, deux petits silos et un silo internukliaire. Les grands silos Ont un diam&tre 
interieur de 7 m. et les petits 4 m 50. Le silo intermediate mesure appr8xima- 
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tivement 4 m 50 sur 30 m. La capacity globale du magasin attcint 150 000 
barils. Ces silos sont disposes comme le montre la Fig. 2 (voire page 543). 
Trois tunnels traversent les silos, ceux-ci possedent des fonds systinie Meade 
qui se vident aulomatiquement. On emploie des elevateurs hiHicoidaux (un dans 
ehaque tunnel) pour transporter le ciment des silos dans les reservoirs situ^s 
au-dessus dcs emballeurs. Ces elevateurs sont «iu nombre de deux, dont Tun 
est secondaire. Le bfitiment d’cmballage ct le silos sont visibles dans la Fig. 11 
(voir page 551). 

Le bailment dVmbullage est pourvu d’emballeurs k quail e tubulures. Des 
dispositions sont prises pour que Temballage se fasse soit en camion, soit en 
wagon. Une courroie de transport porte les saes pleins depuis les emballeurs 
juscju’aux vehicules. Les sacs de retcttr sont transporters sur une plateforme 
speeiale montee sur voie (voir Fig. 2, page 513). On les el£ve jusqu’au 
troisi^me etage du butiment (Temballage au moven d’un ^levateur a plateforme 
(fourni par la Maison Otis Elevator Company). La on dftnit les pnquets et on 
(Mi voie les sacs dans Tepurateur. 

Celui-ci est du tv pc continu; les sacs y lcntient j^ir une tfxfiemile et sortant 
par Tautic extremite. II consiste simplemenl en uirfkffnis incline ( onstitue pat 
une lourde toile de fil de fer a travels laquelle pussepA les Sacs. Ce tamfs jpfst 
muni crune grille qui ramassc les sacs et les faitApinbcr ensuite. Cn couitfrif 
d’air aspire par un collecteur de poussi&ie pa ssivVf ravels le tamis ,entratriant v 
la poussi&re et livrant des saes bien propres. C CsOJegiivrs^tAnibent ensnite sur 
line courroie a mouvemenl JtMit d’ou ils sont i (‘tires a i)a£i. t’ n syst&me d** > 
transport ra masse la poussitire dc Tepurateur, des collet teurs'rlfs pou^si^r^ d<^ 
emballeurs, ete. La roue qui nettoie les sacs a ete fabriquee par la Mntt&vgb Bag "i 
Company. Le systtme collecteur de poussi&rc par la \oithern lflov\Vr$ j 
Company. 

L’equipment electriquc. — L’energie electnqm est liviee a Tusine sous 13 200 
volts (triphase. 00 peiiodes). Le couiant esl d’abord abaisse a 2 300 volts an 
moven de transformateurs extuieurs de 3 750 KVA. C’est sous rette tension 
que Tenergie est distribute aux different s departements de Tushie. Tous les 
grands moteurs (de plus de 100 C V.) foiuTionnent sous 2 200 volts ct les petits 
sous 400 volts. Des bancs de trois transformaleurs disposes a dilleients endroits 
autour de Tusine abaissent le voltage pour les petits moteurs. Tous les moteurs 
ci vitesse variable fonctionnent sur Je couiant continu. L Vela i rage est assure 
par trois transformaleurs de 37,5 KVA avec batteiie d’accumulateurs et inver- 
seurs automatiques. Deux rangtes de geneiatrk es h courant continu lournissent 
le courant (Texcitation, actionncnt les motcuis du four, etc. 11 existe dans 
Tusine 75 k 80 moteurs a) ant une puissance globule de (j 600 C. V. Les exigences 
actuelles correspondent & 18 kw. lieu re par baril de ciment. 

Le tableau de distribution est situe derri^re la chambre de broyag&jj/la Fig. 12, 
voir page 553). II a J 1ml) de longueur avec des panneaux pour le$ diflVrents 
departements. Les moteurs synchrones sont mis en marche en manoeuvrant £e 
tableau. Les compteurs d’huile, le coupe-circuit general, les compcnsateurs et 
les transformateurs sont situfo dans la partie infdrieure. 

En vue dc reduire au minimum les ^ventualitt^s de charges maxima, le tableau 
est pourvu d’nn disjoncleur Edmoore arrange de telle fa 9 on que lorsque lVnergic 
totale utilisee monte jusqu’k un certain point les compresseurs sont coupes les 
premiers. Si cette operation ne r^duit pas la charge en dessous du maximum 
voulu, Tun des broyeurs a mati&re premiere, et finalement Tautre cessent succes- 
sivement de fonclionner. 
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Presque Ions <es bio\eurs americains d’aujourd’hui emploient des moteurs 
synchrones pour aclionner Jes broyeurs tubulaires. Les moteurs supersv nchrones 
fabriqu^s par la General Electric et employes ici ont un stator qui tourne au 
d^marrage et se trouve on phase avec le rotor stationnaire. Le stator est muni 
d’un frein constitue par une bande qui l’encercle. Lorsque ce frein s’applique au 
cadre du sLatnh, le rotor et par suite le broyeur prennent de la vitesse; le stator 
se ralentit et s’arrete finalement. Ces moteurs demarrent au moyen du tableau 
principal situc dans la chambrc de brocage derri&re les moteurs. (Les broyeurs 
Compel) et les moteur^ synchiones sont visibles dans la Fig. G, voir page 546). 
Une gruc a cage de 5 tonnes commander & la main est install^ au-dessus des 
moteurs, r*(< (omme le montre la Fig. 12 (voir page 553). 

Les fours, les refroidisseurs et la machinerie de broyage sont fournis par la 
Allis-Chalmei s Mfg. Co., Milwaukee, Wis. ; presque tout Pequipement (Hcctriquc 
est fourni par la General Electric Co. 


NOTE DE L’EDITEUR. 


L’editeur du “ Cement and Cement Manufacture ” international invite 
les lecteurs de ce journal k lui soumettre des articles cn vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui Hre adresst A s en Anglais, Francais, Allemand ou 
Espagnol ; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
spdcialistes. 

Ces articles auiont trait k toutes les nouvellcs id<£es ou d^veloppements sur la 
fabrication, la chimic ou l’essai des ciments, ou k tous les sujets d’un int^rGt 
g^n^ral pour Tindustrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines k ciment dans toutes les parties du monde. 

Les conslfucteurs de materiel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
4galement invites k nous soumettre toures les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau materiel qu’ils auraient construit et k son installation. 
Ces articles devront £tre adrcss6s sous pH recommand6 a : The Editor, 
“ Cement and Cement MxNuru'iuKE,” 20, Dartmouth Street* Westminster, 
London, S.W.l, Angletcrro. 
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Les chaudieres a chaleurs perdues. 

par A. C. DAVIS. 

DlRfCirOR-ADMIMSlHAltl R PfcS UsiNF.S AsSOCHTtD PORllAJ&> 

OMRS! AU\lhACTCRFRS, J TD. 

L’vpplipahon aux cimenteries des chaudities k chaleurs perdues s’est prm- 
cipalemcnt dc^veloppee aux Etats-Unis, ou Ton emploie plus gt^neralcment le 
proc^de sec, dans lequel les ga 7 de la combustion contiennent un grand 
excellent de chaleur. 11 exisle egaloment de telles installations dans certaines 
usines de l’Europe Contincntalc, basc>e%egaicment sur le prorede sec. 

La premiere installation dont il soit fait mention date de 1902; elle a 
realis^e k l’usine de la Cayuga Lake Cement Company, mais, ainsi que 
plusieurs autres installations de cette pthiode de debut, elle n’a pas fonctionne 
avec succ£s par suite des diflicultes caus^es par les poussieres ct de l’absence 
de ventilateurs pour assiuer l’augmentation de tirage necessaire. 'liois usines, 
semble-t-il, appliquaient cette methode avec succes en 1915; en 1921, les 
chaudieres k chaleurs perdues commencaient h etic c onsiderc es aux Ktats- 
Unis commo faisant presque paitie de l’equipement noimal des c imenteries 
tiavaillant d’apres le procede sec. 

Dans le precede sec, les ga/ des fours, k la soitie, ont larement, si meme 
cela ariive, une temperature inferieurc a 050° C, et, par suite, les chaleurs 
perdues sont dans bien des (as sulfisantes pour produire toute l’eneigie absorbee 
pour la fabrication, ou du moins l’^taient il y a encore quelques annecs. Klles 
suffisent si les matieies pi emigres ne sont pas par trop (lures, et si dies 
contiennent ties peu d’humidite, de soite que la quantile de duleur necessaire 
k leur sechage cst iaible. Dans quelques cas, cc sechage peut £tre r^ahs^ 
avec le-, gaz de la combustion apr£s leur passage dans les chaudieres. La 
situation n’est pas aussi Javorable dans les installations model nes, par* suite 
surtout dc remploi de fours plus longs, ou la consommation de ( harbon est 
plus faible, et de Ja generalisation d’une plus grande finesse dc mouture, ce 
qui absorbe une quantite d’energie bien plus grande. 

Il existe aux Etats-Unis plusieurs usines relativcment modeincs utilisant le 
piocede humicle, dans lesquelles les chaudidcs a chaleuis perdues ont de 
prdvucs pour produire toute la vapeur necessaire, vu lc bon rendement des 
turbo-generatrices et la generalisation de la commande electiique, mais on 
peut se demander si cc rc'-sultat est obtenu sans bruler plus de charbon dans 
le four qu’il ne serait indispensable pour produire le clinker en appliquant les 
mc'thodes les plus modernes. 

Toutes les installations eomportant T utilisation des chaleurs perdues 
demandent k 6tre etudiees et conduites avec un soin special, car la production 
de vapeur est enticement subordonn^c a la marche des fours. IllUt necessaire 
de disposer l’usine pour que sa consommation d’energie soit reguliCe et que 
I’arret des fours (qui doit naturellcment se produire rarement) n’empeche pas 
de maintenir les autres services en pleine activite. Il est generalement 
avantageux d’avoir sous pression une chaudiCe chauffee au charbon pour 
equilibrer 1 a charge et assurer Jes operations essentielles pendant Tarr6t des 
fours. ^ 

On a beaucoup discute sur les norites relatifs du systime individuel (un 
four, une chaudiCe) , et de celui k carneau commun, jouant le rdle de collecteur 
pour Lensemble des gaz sortant des fours, et d’organe de repartition pour les 
chauditres. Ce dernier dispositif donne sans aucun doute une plus grande 
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flexibility, mais entraine inevilablemcnt une perte additionncllc de chaleur, et 
sou vent le cout dcs rarneaux, avec les connexions ct les registres necessaires, 
parait excessif par rapport au prix des chaudi&res elles-m£mes. L’etude de 
ces carncaux demande k 6lre soignee, pour que la circulation des gaz chauds 
soit bien assize, ct qu’en mfime temps les pertes dc chaleur par leurs parois 
soient reduites au minimum. Dans la plupart des usines, ^installation com- 
porte une envejoppe en acicr, avec une couchc interieurc de briques calorifuges 9 
entre le metal et les briques refractaires. 

Dans une usine visite*e en 1921, la chCite de temperature, des fours aux 
(haudi^res, lessorlait a 11° seulement. Dans cette installation, le carneau 
collecteur, qui etait commun a tous les fours, avait fait Tobjet de soins parti- 
euliers, et les pertes dc chaleur semblaienl etre remarquablement faibles, 
resultat qu’on ne peut obtenir que par une etude et une execution tr£s soignees. 

QuancI on adopte le systfeme individuel, il cst avantageux de prevoir un 
by-pass, qui permette de maintenir le four en marche, en cas de necessity de 
detourner les tumees du generateur. I/absence de by-pass presente en certains 
cas dcs inconvdnicnts considerables, mais en adoptant un tel dispositif, bien 
des avantages militent en favour du syst6me individuel, taut en raison de sa 
simplicite et de la diminution des Irais de premier (!*tablissemcnt qui en resulte, 
que de son meilleur rendement, du aux moindres pertes de chaleur dans le 
carneau collectcur. 

Pendant les premiers temps de I’emploi des (bandores a chalcurs perdues, 
on avait, semblc-t-il, tendance k br filer un cxc&s de charbon dans le four pour 
aug mentor la production de vapeur. A un moment donne, on a m6me pratique 
dans quelques usines le reglage de l’admission d’air aux fours de fa^on A 
produire des gaz (ontenant environ 5% d’ox) do fie carbone. Avec des fours 
travaillant suivant le procede sec, la temperature des gaz & la sortie du four 
etait suffisammenl elev^e pour provoquer la combustion de l’oxyde de carbone 
par Tadmission d’air additionnel entre* le lour et la ehaudi&re, ce qui augmentait 
la tcmperatuie des gaz en ce point. Dans quelques cas, cette pratique etait 
probablement rendue indispensable par la presence d’une station d’energic d’un 
type ancien, et sa necessite ne s'est plus fail sentir quand on a install^ dcs 
turbines modeines, d’une consommation de vapeur reduite. 

L’emploi d’un exc^s de chaibon dans le four en vue de la production de la 
vapeur est, bien entendu, line erreur, si Ton considere la consommation de 
charbon en tenant compte dc la cuisson seulement, mais il ne s’en suit pas 
necessairement que cette pratique soil reellcmcnt un gaspillage. En reduisant 
la consommation de charbon du four, I’insuffisance de vapeur qui en r^sulterait 
devrait etre comblee par des chaudieres chaulT^es specialcment. Or, on s’est 
maintenant rendue compte que la combustion de charbon se faisait dans les 
conditions les mcilleurcs dans les fours rotatifs, ce qui permet a 1’operateur 
d’eviter la formation d’oxyde de carbone tout en reduisant au minimum l’exc&s 
d’air. La situation n’est pas aussi favorable k ce point de vue dans une 
chaudiere. La combinaison du four rotatif ct de la chaudtere & chaleurs perdues, 
dans laquellc la chaudi&rc est entterement st*pan$e de son foyer, peut 6tre 
consideree commc pr^sentant des conditions id^ales pour la combustion, et, 
en outre, les deteriorations subies par la chaudiire sont reduites au minimum. 

Dans chaque cas, il faut considercr les avantages et les inconvenicnts de 
cette solution, et, en tenant compte du combustible total afferent k la cuisson 
et k la production de l’energie, il peut y avoir des cas oil cette combinaison 
peut etre avantageuse, m£me si Ton brule dans le four plus de charbon*que 
ijfen necessiterait la seule production du clinker. 
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La question des poussi&res doit etro examinee specialemenf, et la pratique 
habituelle est cle disposer deS^injecteurs de vapeur pour enlc\er les poussi&res 
de la surface de chaulTc, au moins line fois par jour. Dans quelques cas, on 
avait primitivcment prevu dcs ajutages fixes, mais les jets, en se brisant 
loujours aux memes points, occasionnaient des erosions locales^ Les lances 
portatives sont d’un emploi plus satisfaisant, et, s’il a etc prevu ouvcrtures 
ronvenablement disposees, ct cjue fes lances soient intdligemmcnt manoeuvrees, 
on n’a A craindtc aucune difficult^* du fail des poussieres. * 

Kn Angleterre, on n’a pas adopte les chaudi&rcs ii chaleurs perdues pour 
beaucoup de raisons. La piimipale en est, sans tloute aucun, 1’emploi presque 
universal du pro< ede hiinmle pour la fabrication, qui est impose lui-m£me par 
lYmploi habituel de matieres premieres de nature len<#e et luimide. Dans 
<ertaines cimenteries de tonsil union arniemu, la disposition de 1’usine aurair 
lendu difficile l’application du svsleme, dont tous les avantages n’auraienl pu 
etre mis cn valeur sans 1’installation sinuiltanee de generalices electriques avec 
tommandes pai moleurs. Une tclli' installation entraine des liais de premier 
etablissement tr&s lourds, qui pounaient ne pas donner tie irMiltats financiers 
proportion nes. 

\ la temper atuie a laquelle, il \ a encoie quelques annees, on laissait 

s’echapper les ga/ de la combustion avec les fours travaillant suivant le procede 

luimide, on aurait certes pu envisage!* lomme av.mtageux 1’emploi de chaudi&res 

a chaleurs perdues si les conditions s’y prelaienl, mais d’autres fact curs sont 

intei venus depuis. Dans le procede see, la chaleur des ga$ disp^m&les aprfcs 

la dissociation du carbonate de calcium, ne trouve aucun aytre 'usage* tandis 

que dans le procede luimide, P economic dll combuslible^csf theoraptement pas 

limit^e, tant que les ga/ n’ont pas etc laments & H^^erhp^ratufe rl* Ebullitions 

dc I’eau. II est difficile de tirei paiti dans un four* ^ cfetye^ cliAleur d’prf ^ 

polentiel pen clove, mais tie grands progres out ete laits^ r dj*ns'ceUe voie ce#, . 

derniferes annees, et il est maintenant possible clans nombre cl^yas iln .r^tfu ire vA 

dans le four memo la temperature des ga/ a une valeur presqifti «jus4i fai6l^> 

que cello qu’on pent lealiser ctonomiqiiemcnl dans unc* chaudi£re » s glia^fe)^j's / 

perdues. Ox 

1 ' a • \ 

Pour mettre en paiall&le les irais de premier etablissement et les avantagt£* A 

des deux m^thodes d’utilisation de la chaleur, nombre dcs facteurs entrent^; 
en jeu. La decision pent toutefois £tre affectec par une raison ou la technique 
n’intervient pas, mais dont l’impoi lance financi£ro est considerable: par 
excmple, Pachat de Penergie a l’extericur. 11 y a encore peu d'ann^es, il 
etait impossible d’acheter de Penergie A un prix comparable k son prix de 
revient k Pusine, m6mc avec des machines generatrices d’un faible rendement, 
mais depuis qu’il cxiste des supcr-centrales et ties transmissions k longue 
distance, le prix de Penergie rendue k Pusine et la seourite de la distribution 
sont tels, qu’ils permettent aux industrials dc sc dispenser d’investir un capital 
considerable dans leur installation de force motrice, cl de subir les ennuis 
afferents k son exploitation. 

Les chaudi&res instaliees cn vue de la recuperation des chaleurs perdues 
peuvent etre aquatubulaires ou ignitubulaires. Le premier type a ete tr£s 
largement rep&ndu aux Etats-Unis par la Edge Moor Co., et en outre par la 
Babcock & Wilcox Company. La fig. 1 (page 555) donne la coupe d’une 
chaudifcre du type aquatubulaire, et on notera que les tubes de la chaudiere 
comportent des chicanes, ce qui force les gaz dc la combustion k lecher qualre 
fois les tubes, et leur communique unc grande vitesse k la traversee du 
fais£eau tubulaire. 
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La fig-. 2 (page 556) rcpresente une chaudi&re aquatubulaire type dans le 
cas d’une cimenteiie appliquant lc proccde liu mi decile a trait k l’usine instance 
par la Dewey Portland Cement Company pr&s de Davenport (Iowa, E.U.). 
Deux fours de 3m35 x’53m33, d’unc capacity de production de 250 t par 
jour chacun, ont ite montes en 1926, et un troisi&me en 1929. Chacun de ces 
fours est equipd aver une chaudi&rc Edge Moor de 900 ch, k quatre passages, 
aver economiseurs, surrhaulTeurs et ventilateurs. Cette chaufferic produit, 
parait-il, toutefri’encrgic nbsorbec par la fabrication, y compris celle des pelles 9 
e1e< triques ct du contassagr des pierres. La figure 2 montre les deux premieres 
(haudieres; on pent voir la chambre poussi^res entre le four et la chautli&re. 
Dans le piescnt ras, l’eronomiseur a etc place sous le quatri£mc passage. A 
dioite, on prut \oir l^mplarement reserve k la troisieme c haudi£rc qui a etc 
inslallee ilepuis. 

\ rCsme de la Maiquette Conipan) , a Oglesby, il existe huit c haudieres 
Edge Moor, de 1 000 rh, avec economiseurs, surchaufleurs et \entilateurs, pour 
transformer en vapour les chaleurs peidues des ga / des fours, qui produisent 
1 300 t de riment par jour; a cette installation on a annexe un nouvel equipc- 
nient, ('onsislant en deux louts de 3m 35 x 6m, produisant 800 t de riment par 
jour. Ces deux deiniers fours ont etc equipts avec trois rhuiidtercs Edge 
Mooi de 1 500 ill, avec economiseurs; deux tie t es thaudi&ies suOisent pour 
utilise i loules les chaleurs perdues. Les on/e c haudieres a ( lialeurs perdues 
dc ces deux < imenterics conjugi'es sont la seule somcc icgulieie de vapeur 
exist.mte, et alimentent une station d’eneigie qui lournit toute la fence motrice, 
tant poui les ii.iv.ilix de <aiiicic el autiis seivucs, c|iie pour la labiication 
elle-m^me. La fig. 3 (p.ige 557) montie la tlisposition de i rs ehaudi&rcs aveq 
leurs poiles ouveites, ce qui pcimet d’acceder aux chapeaux des tubes, et la 
Jig. I (page 558) montie les eionomiscuis et les venl llatcurs. 

Pour les pet lies usines, la chaudiere a tubes de lumee pri sente quelques 
avantages Mir le t) pe aquatubulaire, dont le piintipal est son prix nettement 
inferieur, en laison des fiais deinstallation moindies, ct de Pabscnre d’infiltra- 
tions d’au auloiir tie la surface de t han lie de la chaudi£re. On se trouve 
cependant en hue tie diJfic ultfs pour les gi ancles unites, en raison de Pepaisseur 
t|ue necessite le coips de hi t h.iudiere La Jig. 5 (page 539) donne unc vuc 
pdR'tielle d’une ehaucIitTC a tubes de Jumcc installee en 1923 & l’unc des (Jsines 
des Associated Portland Cement Manulactuiers, Ltd., accouplee a un four 
de petites dimensions alors en service, qui produisait de 3,5 k 4 t de clinker 
par heure, avec le p£te tontenanl 12% d’eau. II y a lieu dc noler la 
simplicite du dispositif, et cet equipement, d’une importance relativement faible, 
s’est comporte d’une Jaqon satisfaisante et etonomique. A la mise en route, 
rhumidite contenue clans les ga/ se condensait dans les tubes, l’eau agglomerait 
les poussieres et formait unc croute, mars cette cause de derangement a dte 
eiiminec en portant l’eau de la efiautliere £i une temperature leg&remcnt superieure 
k celle d’ebullition & Paide'de vapeur prelcvee sur les autres chaudi&res, avant 
que les gaz de la combustion ne soient admis k passer par Jcs tubes. Cette 
precaution unc fois prise, les poussieres n’ont plus donn& lieu k aucun 
derangement, et clles ont etc soufflees pcriodiquement des tubes par des injec- 
tions de vapeur produites par une lance montie k rotule, comme le montre la 
fig. 5 (page 539). 

Cette installation a soumise k une serie d’epreuves executes avec le plus 
grand soin, et, pendant une periode de onze mois, la temperature moyenne 
des gaz k Pentree du surchauffeur etant de 404° C., la quantity moyenne de 
vapeur produite a £t6 de 447 kg par t de clinker, k une pression de 9,l^atm 
et & une temperature de 251° C. 
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Les lois auxquelles ob&t la transmission de chaleur dans c$s tubes de furtive 
ont fait Pobjet des travau^ trfes precis de Lowford H. Fry, qui a consign^ 
les r^sultats dc ses recherches dans un mtf moire prison t<$ k P American Society 
of Mechanical Engineers en dtkrembrc 1917. Les tfprcuves auxquelles a 
soumise la chaudi£re qui vient d’etre decrite confirment pleincment Inexactitude 
de la loi de Fry. 


Le four rotatif dans la fabrication 
du ciment.— III.* 

,pai W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.^E. 

Description d’un essai d’un four rotatif. — Nous nous proposons maintenant de 
dicrire cn detail un essai de six jours ell eel ue sur un four rotatif type orocWcnt 
par voie humide. 

r t w 

Un plan general de l’usinc est represente dans la fig. 17 (page 562). Le 
stockage du charbon se fait dans un hangar simple dont le plancher est on beton. 
Le charbon arrive par wagons, le niveau des rails se trouvant environ k 3 m 
au-dessus du plancher de stockage. Pendant le travail ordinaire, on ne p£se 
pas lc charbon; on le transporte en brouettes jusqu’aux rouleaux broyeurs de 
22 cm par 60 cm. 11 n’cxiste pas d’apparcils d ’alimentation. Les rouleaux 
sont distants de 3 cm environ; leur fonetion est de concasser les gros blocs 
de charbon. Le charbon monte ct se deverse directcment dans le s^chcur 
sans Pintervcntion d’une tr&nie on d’un alimentateur. Le sdcheur k charbon 
a 1 m 50 de diamttre et 15 m dc long- 11 est chaufTe par un fourneau separd. 

Apr£s le secheur, le charbon monie dans une tremie pouvant contenir 
1 tonne, situtte au-dessus du broycur k boulets. Chaque broyeur tubulaire 
est ameyage avec une petite tremie de 115 kg de contenance seulement ; 
on a adapts un dispositif permeltant de faire teouler le produit sortant du 
broyeur k boulets dans Pun oil Pautre des autres moulins broyeurs. 

En quittant ks broveurs tubulaires, le chat bon pulvc‘ris6 est monte dans une 
tremie k charbon pulverise de 3 m 80 de diamdtre et pouvant contenir 20 tonnes. 

Le charbon sVcoule de la tremie au mo>en d’un dispositif d’alimentdfcion 
analogue au dispositif repr^sente dans la fig r . 4. Les alimentaleurs Ikdicoldaux 
poss£dent chacun un diam£trc de 12 cm et un pas de 5 cm. Leur vitesse varie 
entre 100 et 150 tours par minute. 

ht four rotatif. — Le four a 2 m 60 de diam^tre et 61 m 50 dc longueur, 
avec une z6ne de elinkekisation de 3 m 05 de diam&lre ct 12 m de longueur. 
Le rev6temcnt en briques refractaires a une epaisseur dc 20 cm dans la z6ne. 
de clinkerisation ; il est suivi par un re\ element s’elcndant sur 16 m 50 et ayant 
15 cm d’epaisseur, puis de 28 m de re vehement ayant 11 cm 5 d^paisseur. 
Le volume & l’intdrieur du rev£tement est de 264 m 1 . 

Le four possidc deux vitesses, obtenues au moyen de deux groupes de 
poulies, Pun l£che et Pautre tendu ; premiere vitesse 0,95 tours/min; deuxteme 
vitesse (plus basse), 0,76 tours/min. Le four a une inclinaison de 1/25. 

II n’existe pas d’elevatcurs k mati&re premiere, mais il y a 150 tasseaux en 
fonte dans la derni&re partie du four comprenant une longueur de 29 m. Les 
tasseaux ont une largeur de 7 cm et d^passent la surface du rev&tement de 
30 cm. La surface totale exposee est seulement de 7 m 3 . 

Rtfroidisstur rotatif . — Le refroidisseur a g6n4ralement un diam&tre de 

* Pour les figs. 1-7 voir le numero de Janvier. 

* Pour les figs. 8-16 voir le numero de mars. 
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I m 70 entre* les plaques dc l’ossature, et une longueur totale de 20 m HO. II 
poss&do une extremite t'largic, ayant 2 m 15 cle diam&trc et 2 m 45 de longueur. 
Inclinaison du refroidisseur: 1 / 1 0,7. Vitesse cn tours/min : 3,16. Les 
dispositions int^rieures du retroidisseur seront decrites plus loin 2i propos du 
rayonneiqent de son ossature. Etant donn^c la configuration du terrain, le 
refroidisseur cst dispose & angle droit avec le four. 

Conduit de chute du clvnktr . — Le conduit par lequel le four et le refroidisseur 
communiqucnt entre eux est rcpiescnttf dans les fig. LS et 19 (page 564). 

II existe une br£che entre l’extr6mil£ du refroidisseur et la surface du mur k 
travers laquclle une certaine quantity d’air froid p^n&tie dans Je four et 
par laquelle une quantite de 3 k 4% de clinker se diverse par terre. A 
1’origine, il y avait un conduit de chiite du clinker en fonte rev£tu de briques 
r^fractaires, mais il a £td ddloge, et on lui substitua le dispositif reprdsentd 
dans les fig. 18 et 10. La surface minimum d’une coupe droite du conduit de 
chute est de 81 cm 2 . 

L' alimentation en rnatiere / iremitre . — On a amdnagd un alimentateur rotatif 
analogtm , l( celui qui est represent^ dans la fig. 3. L’arbre de l’alimentateur 
se prolonge au-dessus de 1’extrdmite du four, et se trouve actionnee au moyen 
d’une courroie raccordde k l’ossature du foui. Le chauffeur peut augmenter 
le ddbit de l’alimentation en disposant an moment voulu un bloc de bois dans 
le tuyau de surcharge. 

Le bee biuleur d charbon. — Celui-ci est un tuyau plan de 15 cm de calibre ' 
qui pdndtre dans l’extrdmitd du four k une profondeur de 40 cm. 

Puissance cxigee. — La puissance moyenne employee est, cn C.V. : Pour le 
four, 33; pour le refioidisseur, 8; pour le ventilateur affeetd au brDlage du 
charbon, 4. 

Les conduits d' tcha ppement du four et la cheminee . — Les gaz qui se ddgagent 
du four passent a tiaveis une (h.imbie a poussidres de 133 ni de contenance 
qui arrete 450 kg de produil environ pendant les 24 heures. La cheminee a 
environ 90 m de haul. 

Tableau d’essai du four. — On veira sui la feuille d’essai du four que l’essai 
a durd pendant six jours seulement, les chiffres dtant relevds tous les jours 
k midi. 

On pesait le charbon pris an depot de stockage en portions de 125 kg, & l’aide 
de broueltes qu’on pesait sur la plateforme d’une bascule, et qu’on ddchargeait 
ensuite vers les cylindres k charbon. 

Avant de commencci l’essai, on faisait fonclionner k vide le sdcheur k charbon 
pendant une heure; ensuite on faisait ddbiter la tremie du broyeur k boulets 
jusqu’i la vider compldtement. Au moment prdcis oil celle-ci se trouvait 
compldtemcnt vide, on arrdtait immddiatement le broyeur k boulets et le broyeur 
tubulaire qui se trouvaient ainsi entidrement remplis de charbon. On aplanissait 
le niveau du charbon pulvdrisd dans la grande tremie, et on mesurait la hauteur 
dc ce niveau au-dessus du fond de la trdmie, k midi, au moment de commencer 
l'cssai. A la fin de l’essai toutes les conditions initials se trouvaient de 
nouveau remplies, de sorte que la seule correction qu’il y avait k apporter k la 
quantity de charbon pesde pendant l’essai se mesurait par la difference de niveau 
dans la trdmie k charbon pulvdrisd au ddbut et k la fin de l’essai. 

Reportons nous dc nouveau k la feuille d’essai. La durde effective de 
fonctionnement du four inst rite dans la eolonne 2 est rclevde, en premier lieu, 
par le chauffeur. Celui-ci enregistre, pour chaque travail de 8 heures les 
moments d’arrdt du four, et la raison de ces arrets. On avait install^ un 
enregistreur de vitesse, commando par l’un des arbres de Pengrenage actionnafit 
le four; ce qui permettait d’avoir, avec les arrets enregistrds sur la feuille 
d’essai un contr61e effectif de la durde de fonctionnement du four. 



TABLEAU D’ESSAI D’UN FOUR. 

Didftiet& (Jif'febr a Tinteneur de l’ossature 2 m 60 , longueur, 61 m ^5 Zone de clinkensation 3 m diametre a 
^ y - Tinteneur de Tossature sur 12 m de long., Systeme Tirage cheminee 
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On troiiv&*a, fig. 20 (page a Go) un module de diagramme d’essai. Ce 
diagramme indique clairement les temps de fonctionnement du four en vitesse 
maximum et les temps de fonctionnement en petite vitesse, ainsi que la durc‘e 
des arr&ts. On remarquera qu’apr£s chaque arr&t, on faisait marcher le four 
k faible^yitesse (mais it pleinc alimentation en charbon), pour une courte 
pdriode ann de le nkhuuJIcr. Les arrets du four, dffectu^s toutes les trois 
heures (arrets marques B sur le diagramme) permettaient de mesurer chaque 
fois la quantity debitee par les alimentateurs h^licoidaux pendant LOO tours. 
Pour cela, on adaptaii un dispositif lateral, muni d’une soupape & deflexion 
permettant de diverse?’ pendant unc minute le charbon sortant de i’alimentateur 
dans un sac, puis de le pcser. Un compteur enregistrait pendant l’essai le 
nombre de tours effectucs par les alimentateurs h^licoidaux. 

On obtenait de cette fa^on Je poids moyen de charbon pulve^ris6 decharge 
pendant 100 tours par les alimentatcui s helicoidaux. Le chiflfre obtenu, multiple 
par le nombre total de touts eflectues doit donner lc poids de charbon sec admis 
dans le four. En inlroduisant des corrections convenables, on trouvait un 
accord paffait dans cet essai paiticulier entre le poids de charbon evalue de 
cette maniire et le poids de charbon brut obtenu par pesage. Toutefois, on 
n’obtenait pas toujours un accord aussi rigomtux. 

Les periodes pendant lesquelles le four fonctionnait sur la faiblc vilesse, 
independamment des periodes re services aii*pnssage du charbon d.ins lc dispositif 
lateral sont maiquees II sur lc diagramme. Leur nombre est relativement petit 
et il aurait memo etc plus petit si le tonctionnement du four ne se trouvait pas 
derange par les ariets lonsacres aux mcsurcs a effect uer sur le charbon au 
mo\en du dispositil lateral dejk mentionin'*. Les conclusions gtfnthales qu’on 
pent tirer du diagramme sont que les vitesses du four s’adaptaient parfaitcmenl 
an legimc d’alimentation en motive premiere pteconise, et que Talimentation 
en chaibon ainsi que ralimcntation en matiere picmiere se faisqient toutes les 
oetix sous regime constant 

Dans’ quelques usincs, un diagramme analogue mdiquait que la vitesse du 
four se trouvait modifier deux oil trois iois par heuro, revelant ainsi une 
irregularite dans le fonctionnement, qu’il fallait detei miner. 

Colon ne 3. — Un compteur de tours etait commando par un arbre de 
I’engrcnagc actionnant le four, le rapport de la vitesse de rotation de l’arbie 
a celle du four etant innnu. On faisait les lectures sur le compteur tous les 
jours ci midi; d’apr&s le nombre total de toms e/Tectues par lc four et la dur^c 
dc fonctionnement efbetive, on obtenait la valour moyenne du nombre de tours 
par minute du four. 

Les donnees relatives a la matieie piemi^ie, el relevees dans les colonnes 4, F) 
et G ont fournies par les rhimistes de I’lisme, la production de ces donnees 
faisant partie du travail normal des chimistes, que le four fCit soumis k l’essai 
ou non. Nous avons dej& ilrcrit la rnethodc d’obtention des donnees figurant 
dans les colonnes 7 & 12. 

Colon ne 13.— Le clinker soitarvt du refroidisseur tombait dans un peseur 
rotatif du type indique dans la fig. 8. La quantite rendue par chaque romparti- 
ment tait verifiee plusieurs fois par jour k 1’aide d’une bande k plateforme. On 
a trouvt'* que cette quantite variait entre 29 kg 5 et 30 kg 5. On montait lc 
clinker sortant du peseur rotatif puis on le dtMiargcait dans des wagons 
jaugeant GO cm, cette derni£re operation ayant jugde tr&s commode. On 
pesait ensuitc le clinker k I’aide du pont k bascule, et on obtenait ainsi le poids 
total de clinker fabrique pendant les six jours. La valeur moyenne de la 
quantity de charbon rendue par chaque compartiment et d&luite de ces mesflres 
<5tait de 30 kg. 
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Golonnes 14, 15 et 16. — L’analyse des gaz d£gag£s a £t£ effectu^e au moyen 
d’un appareil Orsat, k des intervalles r^guliers pendant la journ^e. 

Colonnes 17, 18 et 19. — On mcsurait la temperature du clinker sortant du 
refroidisseur en cnfermant le produit discharge dans unc bolte cubiqijgfe en bois 
de 15 cm d’ar£te et cn y plongeant un theimom&tre k mercure. De grandes 
precautions doivent £tre prises, autrement les chi fires obtcnus risqueraient de 
donncr des valeurs plus faibles que les valeurs reelles. Un enrcgistreur 
unifilaire donnait la temperature des gaz sortant du lour. 

On mesurait k intervalles regulicrs la temperature k la base de la chemin^e 
a l’aide d’un pyrom&tre et d’un indicatcur portatif. On prenait la moyenne 
des lectures effectuees pendant line journee. Ilans le yfe qui nous occupe le 
tuyau reliant le four a la chcminee est d’une longuWtfex^rptioftneJle, nommihnent 
de 88 m; on remarquera la chute de temperature- , cjui erffrt l’pxtr^mit^ 

de dt^gagement du four et la base dc la /\jfccrmn<fq. Cette V'U&te due 
notamment k une rentree supplcanentaire d’lbir Tribid./ 


“Plaintes” au sujet du ciment.-— lit 

par H. A. HOLT. 

Ox rechercha les crises de Taccident suivant: des lintcaux de Wton arm£, 
reconverts d’un cnduit au mortier de ciment avaient peris par suite de la dispari- 
tion totale dc 1’enduit. On decouvrit k Panahse, que le beton du linteau contcnait 
14,5% de charbon provenant de 1’agiegat dc scories ; de plus, l’enduit n ’avait 
<ke appliqu^ qu’en une seulc couche ct etait si dense que par places il s’&ait 
arrach<$ du massif. Le massif avait augmente de volume & cause de Tonydation 
du charbon et avait detruit le pen d ’adhesion qui retenait l’cnduit. 

On etudia aussi le cas d’un accident analogue: des tudes \ermssecs s’&aient 
detachees d’un enduit. On dit que l’enduit en etait la cause. En fait, cMtait 
la faute de l’agregat du massif qui contcnait 3% de charbon: ce charbon, en 
augmentant de volume, avait repousse l’enduit et par consequent desserti 
les tuiles. 

L’effet nuisiblc du charbon dans un agregat, peut £tre diminue jusqu’& un 
certain point, en augmentant sullisamment la densite du beton de fa£on k 
s’opposer k la penetration de l’air et de l’humidite; le charbon est alors 
difficilement oxvd6. On ne trouve naturellement dc charbon, que presque 
uniquement dans 1$$ scories de coke et dans des agr^gals du m^me genre 
utilises pour la fabrication d’un lx!*ton leger ct poreux qu’on enduit en 
consequence de mortier: ct e’est de ce mortier que depend l’acc&s plus ou 
moins rapide jusqu’au massif, des agents oxydants, e’est k .dire de l’air et 
de l’eau. 

II est toutefois tou jours imprudent d ’employer des agr^gats nontenant autre 
chose qu’une trace de charbon facilement oxydable puisque les batons faits 
avec de tels agr^gats sont sujets k se gonflet k la prise. Si le gonflement & 
la prise se trouve £vit£ k cause de la rapiditd de s^chage du Wton, il se produira 
probablement plus tard, lorsque le fc^ton sera humide pour des raisons 
atmosph^riques ou pour d’autres. 

De mfrne que pour le charbon, l’effet pernicieux des sulfures de l’agr£gat 
n’est pas aussi prononc^ quand le b6ton est tris dense et impermeable. On 
fit des essais sur un trottoir de Wton d^ji coul£ et qui avait servi pendant un 
temps considerable; et tant que $a resistance et son bon itat dur&rent, on 
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trouva qu’il etait de premiere qualite. A l’analysc on trouva que la scorie 
qui avait servi d’agr^gat eontenait des sulfures en quantities bien suptSrieurcs 
k la limite de security admise, mais, la plateformc avait ete consolidee par les 
effets d’un vibrateur ct etait pratiqucment impermeable. On fit, aver unc 
scoric basique, qui entail cristalline, clure, et dont la grosseur etait bien 
graduec, mais qui eontenait 2,5% de soulie a Pctat de sulfure, des rubes au 
dosage de 4 pour 1. On cn fit les essais a sept jours et on les com para aver 
ceux provenant dc cubes scmblables faits aver le inOme eiment, mais a\cc 
du bon sable. Les cubes dc scone no donn£rent que 40% environ de la 
resistance des ( ubes de sable. 

On trou ve fri*quemment des sulfur es dans les spaths, souvent k Petal de 
combinaison : <. ’est le cas du sulfure de /in r qui est un constituant desastieux. 

On trouva aux essais que cinq spei imens de beton detectueux contenaienl 
du /inc et du soufio sous forme de sulfuie, sans doute en combinaison: 



Zin< 

boufre a \\ tat do sulfuie. 

ier ( as 

■),26 % 

2,22 % 

2cmc ,, 

1,22 ,, 

4,3<> , 

3 <me 

5,<>‘ s > 

2,30 „ 

4 <*me , 


',43 „ 

5eme ,, 

3^ 

'/>3 „ 

Dans chaciin do ces 

i .is, a deux joins, 

k lulon n’a\ait pas fait piise 


convcnablement, et on pouvait le casser faciltimnl entie ses doigts. De plus, 
k eelte periode le b^ton eontenait une grande quant ite d’humidite, non 
combin^c. Le dun isseinent qui en r^sult.nt etait lent dans piesque tous les 
cas. D’auties sels de /inc, tcls que le caibonate de /inc, et Poxyde de /im 
ont des diets desastreux sur le beton. 

On trouve aussi du sulfuie de plomb dans certains spatbs; il est presque 
aussi instable quo le sulfure de /inc. Le beton se comporte de Lupous 
difTerentes suivant le metal auquel lc soulie est combine sous tonne de sulfure, 
mais pour presque tons les agit^gats eontenant du soufre, le soufre se combine 
avec le fer du eiment, pour dormer un sulluic dc fer te qui donne au beton 
unc eouleur vertc au ddbut et rouille plus laid. 

Souvent les spatbs contiennent du sulfate de chaux qui avec Paluminate 
de chaux du eiment donne un sulfo-aluminate de chaux qui a*pour efifet final 
la d^sagr^gation du bdon. 

II n’est pas prudent 14 d’exposer k Pair M des agregats eontenant des sulfures, 
bien que quelques-uns, cornme le sulture de magnesium (qui est l£g&rement 
soluble) puissent se trouver thimines de cette fa^on, car le sulfure de calcium 
sc transforme en sulfate de calcium avec Pcfiet que nous avons rappelf* dans 
lc paragraphe precedent. • 

Si on utilise pour du Wton arm£ des agregats eontenant des sulfures, le 
nSsultat peut 6trc desastreux. Le soufre se combine d’abord avec lc metal, 
pour former du sulfure de fer, plus tard dc Poxydfc de fer. Le bdton se 
d^sagr&ge alors par gonflement. Les sulfures que Pon trou\c dans les cendres 
de charbon de terre, sont en general, nssez stables, s’ils n’existent pas en 
exc&s. La presence d’anhydridc sulfuriquc dans un agrtfgat est souvent une 
cause de destruction du beton, piiisqu’elle ^quivaut k Paddition au eiment 
d’un exc&s de gypse. On trouva, dans le cas d’un enduit appliqu^ sur une 
ma^onnerie de briques, qui s’^tait soulevc et craqueld, que les briques elles- 
m£mes contenaient un exc&s d ’anhydride sulfurique qui, vu P£tat humide du 
lieu, avait causd le boursouflement et la fissuration du mortier de cim%nt et 
de l’enduit de eiment. 

Voici un cas int^ressant de destruction de Mton causee par Panhydride 
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sulfurique: on se plaignait qu’une route en biton non armi,*faite depuis deux 
ans, avait commence depuis peu 4 se gonfler par places, jusqu’4 15 cms mime 
en un certain point. A l'examen on trouva quo le biton itait craqueli et tris 
disagrigi en certains endroits. Lcs agregats itaient du gravier et du sable 
de* riviere qui avait iti jugi satisfaisant mais l’analyse du mortier sipari du 
gravier, revela qu’il y avait jusqu’4 6% d’anhydride sulfurique : c’itait 
naturellement 14, la cause de la destruction du biton, mais le problime 
consistait a trouver d’ou il itait verm. On dicouvrit que le beton avait iti 
assis sur un soubassement de pierres milangics k des scories. Les scories 
contenaient du soufre sous forme de sulfure et d’anhydride sulfurique que le 
biton avait en consequence absoibis jusqu’4 sa propre destruction. 

On a rencontre le cas suivant : tics poteaux de beton clevis autour d’un tas 
de dechets de houillirc se disagregaient au niveau du sol. Les poteaux avaient 
leur pied dans l’eau d'une petite source qui sortail du pied du tas de dechets. 
L’analyse re vela que cette eau contenait un enoime excis de sels, en particulier 
des sulfates de calcium, de magnesium et de sodium. Ces sels avaient reagi 
sur le ciment et cause la disintegration. 

II arrive quelquelois (jue des accidents soient causis par l’incapaciti de 
l’usager du beton 4 comprendre ses limites d’emploi. L’ingenicur d’usine qui 
compte sur un beton pas du tout on insuflisamment protigi pour resister a 
l’attaque de liquides industricls peut se causer a lui-meme de sirieux ennuis. 
On a parli par exemple de la destruction d’un plancher d’usine, due 4 unc 
accumulation sur ce plancher de dethets de graissc. La graisse contenait une 
petite quantite d ’acides gras, qui eux-memes n’etaient pas en bien grande 
quanliti, mais au bout d’une longue piriode, 4 mesurc que la graisse rancissait, 
la quantite d’aeide avait augment^ jusqu’4 cc que la surface du biton soit 
rongie. S« on avait ttnu suHisammcnt pmpre la surlace du plancher et empichi 
les accumulations de graisses, le dommage cause au plancher cut iti riduit au 
minimum. T1 auiait pu itre riduit oik ore plus si l’on avait traite le plancher 
par trois applications abondanles d’une solution de silicate de soude. 

Une route sur lacjuelle on avait posi des paves dc bois ne durcit pas de 
fa<;on satisfaisante : on fit des experiences au laboratoire pour en trouver la 
cause. On pla^a des paves de bois au dessus du biton quand il fut Agi de 
2*f heures jusqu’4 7 jours et dans aurun cas on n’obtint de risultat qui ne 
donnait pas satisfaction. De l’autrc cote, quand les paves de bois itaient 
placis sur un biton qui avait 4 peine fait prise, on trouva que le biton absorbait 
la criosote du bois, ct malgri la prise du ciment il n’acquirait pratiquement 
aucunc resistance. 

L’ciTet destructeur du su<ie sui le ciment i st bien connu, mais Ions nc se 
rendent peut-itre>p&s compte qu’une qunntiti infinitesimal de sucre est propre 
4 causer des ennuis. Un planchei en beton arme ne put durcir, et on ne put 
trouver aucune raison pour l’expliquer. L’agrigat, le sable, et le ciment 
itaient de premiire qualiti — le sable avait iti lavi — la main-d’oeuvre au dessus 
de la question; et ce ne tut seulement que par une enquite toute 
fortuite qu’on dicouvrait que le sable lavi avait iti livre dans des sacs 
4 sucre. Un peu de sucre itail reste dans chaque sac, s’etait dissous dans le 
sable humide et ainsi, avait iti introduit, compliment inaper£u, dans le ciment 
avec ces effets disastreux. 

Les liquides au tanin, en contact avee du beton non protigi sont presque 
toujours cause de sa destruction, de mime que presque toutes les solutions 
acides. Dans ces cas, il est nicessaire d ’avoir une garniture inattaquable aux 
acides ou un revitemenl qui empiche tout contact entre l’acidc et le ciment. 
Un milange de brai et de goudron constitue un revilement convenable, ou 
mieux encore un asphalte risistant aux acides, ou du plomb. 
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Dans 1’analy.scf d’un beton defectucux, deux des points les -plus difficile* 
k etablir de fa^on satisfaisante sunt la con si stance du melange qui fit le beton 
et la qualite des soins qul lui ont etc* donnes. L’apparcnce donne souvent une 
idee du premier point, mais conduit quelquefois k de tausscs interpretations. 
Un chifTre devi' pour la perte au feu pout indiquer qu’on employ a trop d’eau 
pour lc melange, mais elle pout aussi indiquer qu’on n’employa pas assez d’eau 
avec com me resultat un beton poieux. On peut tirer une conclusion satis- 
f.iisante, quant k la consistance, de la quantite d’eau non combinee contenue 
dans le beton, mais on doit s’assurer que la presence d’aucun autre agent 
tel cjiie le gel, la piesence de matieies organiques ou de sucre, n’ait pu retarder 
la prise, Une faible perte au leu et un rhiffre eleve pour la quantite d’humiditc 
non combinee peuvent indiquer que le beton a subi le gel, ou que la prise dll 
cimcnt a ele arret ee par d’autres causes. Une faible perte accompagn^e d’une 
faible humidite non combinee mdiquc un set hage rapide et iorce. 

L’cxpcrience a montre que I’emploi de fragments de trapp et de poussiere 
de trapp comme agtegat a frequemment pour resultat l’absencc du durcissement 
du beton, et < e< 1 cst plus part it uherement visible par temps humide ou quand 
la temperature est asse/ bnsse. l T n giand nombre d’expericnces ont ete Jaites, 
mais aucune explication satisfaisante n’est encote apparue. 11 est probable que 
cette mollessc clu beton est due a la grande proportion d’eau qu’il faut ajouter 
pendant le melange pour momllei les bnc*s partieules de puussieie et aussi a 
la faiblesse inherente du beton tausee par 1’incapaeite du cimcnt a “ recouvrir ” 
la poussiere. Si la poussiere etail tamisee et remplaeee par du sable, on 
obtiendrait dc*s resultats satislaisanls 

La destruction de certains pieux (*n beton «iu moment du tonnage tournit 
un cas interessant et d’une autre soite. (Juand on brisa les pieux defect ueux 
et qu’on les examina, on decouvnt dans le beton, des tac hes brillantes, de 
coulour verte et particuliercment aux endroits ou U*s panes s’etaient detachers 
du moitier. A lair, ces taches seihaient on devenant blanches. Le gravier 
provenait du dragage du lit d’lme livieic et quand il etait sec. paraissait tout 
a fait propre. Les recheiches que 1’on fit montrirent que le depot \ert qui 
se faisait dans le beton tftait une algue, flore vegetale aquatique. Cette algue 
recouvrait une par tie de l’agiegat quand il etait dans la rivi&re et s’etait trouv^c 
incorporcY au beton. La pellicule qui entourait 1’agregat avait empeche une 
adherence ronvenable avec lc ciment donl l’cfficacitc avait reduite par la 
matiire oiganique. A tous ces factcurs, ajoutez un maqvais dosage, un mauvais 
melange, et la presence de char bon qui avait cte drague avec l’agregat, et la 
destruction du beton ne parait pas inexplicable. 

On sc plaint souvent de I ’efflorescence, veritable ou prelendue, en particulier 
pour les ou\ rages en beton colore. Un exemple typique est offert pour le 
cas d’une grande construction en beton, & la surface de laqullle s’itait formee 
une effloiesconce qui avait, gate entiirement l’aspect de la construction. On 
decouvrit que ccrtaincs parties de l’ouvrage avaient ct£ laissees avec un mauvais 
fini et que I’entiepreneur avait lav£ toute la surface avec un coulis de ciment. 
Ccci expliquait 1’ efflorescence parcc que l’eau du coulis de cimcnt s’itait chargie 
de chaux en solution ; en siehant, cette chaux s’etait diposic sur la surface 
du beton et au contact du ga z carboniquc de l’air s’etait transform^? rapidement 
en carbonate de chaux. Toutes les surfaces de bthon sont recouvertes d’une 
pellicule de carbonate de chaux, mais en general sufflsamment mince pour 6tre 
imperceptible, excepte dans les cas ou lc btfton est poreux; I’hydrate de chaux 
peut sc trouver dissous et enlraine hors de la masse du Wton jusqu’i la surface 
par capillarite. 

Une autre plaintc au sujet de 1’efflorescence se r<*vdla n’£tre pas autre ?hose 
qu’un d£p6t accumute de sels de l’eau de mer, stYhant sur la surface du b£ton. 
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La cause de la plainte sur le ciment la plus remarquable qu’ofi ait probablement 
jamais rencontrde fut appeldc par mdprise, efflorescence. On construisait, entre 
ies marges, des fondations et des murs : on employait le melange 4:2:1 et 
eomme agrdgat, du granit de bonne composition granulomdtrique et du sable. 
Lfe bdton dtait bien melange et mis k unc place humide, la pompe faisant ddfaut. 
Quatre heures aptds, Peau de mer couvrait le bdton sous une profondeur de 
1 m 85. Quand apr&s quatre jours des pompes dpuisdrent Peau, on trouva 
sortant verticalcment du beton quelque c hose qui ressemblait k une fordt de 
tubes blancs. Les tubes etaicnt minces, mais trds duis; ils avaient environ 
5 millimetres de diamdtre et Etaicnt legdremcnt coniques. Ils etaient rdpartis 
asse7 rdguli&rement, environ un par decimetre c.trrd et etaicnt en moyenne d’une 
hauteur de 40 cms, bien que quelques uns atteignissent 90 k 120 cms. 
L’explication probable de ce phenomena est qu’une solution de chaux fut chassde 
du bdton, & t ravers les trous d’air, par le depot de P«igrdgat et aussitOt que 
cette solution de chaux arii\a en contact aver Peau de mer brute, le carbonate 
de chaux fut precipite. 

Ceci se produisit aussi longtemps que le beton fut plastique et le tube de 
carbonate de chaux poussa ainsi. Le precipit/ ne potf^it se ^jrrpduire que sur 
la pdriphdrie du jet d’eau de chaux et rinterieur du jef^Wcjvait qu travers du 
tube jusqu’au haut. Le mouvement ascendant da la Solution de chaux dtait 
du probablement au fait que sa densite c't.nt plus ‘iaible que Celle de 7 Peau de 
mer. Un tel phdnomdne ne se produirait pi obaufr merit pas en cau doiiec car 
l’eau de chaux aurait alors une density relative plus*^ftnde / pi tendrait &'fqrrfier 
une croute ou “ Jaitance ” k la surface super icure du 


L’industrie du ciment Portland aux', 
Etats-Unis en 1929. 

Polk la premiere fois depuis 1921, la production et la vente du ciment Portland 
sont en diminution aux Etats-Unis pai lapport a Pannee pieccdente. D’apr&s 
les statistiques du Bureau of Mines dcs Etats-Unis, il s'mblcrait que la 
pioduction de 1929 se soit montdc a 28.753.290 t, contre 29.91 L5G0 t en 1928, 
soit une diminution de 1.10 1.270 t, ou 3,9%. En 1929, la vente est estimde k 
28.839.900 t, contre 29 827.350 t en 1928, te qui iait une diminution de 
987.360 X ou 3,3%. La capacitc de pioduction de cette Industrie s'est accrue 
en 1929 d’une quantity comprise entre 1.530.000 et 1.700.000 par suite 
d ’installation nouvelles comportant neul usmes el un atelier de broyage, et 
dc 510.000 It 680?000 t, par Pamclioiation et l’agi andissement des cimentenes 
existantes; k la fin de Panned la capacitc des usmes existantes etait d’environ 
43 millions t par an, soit une augmentation ill 2.359.000 t par rapport k 1928. 
En aoftt qui a dte le mois de production maximum de Pannee, la production 
a atteint 86% de la capacity des usines. 

Les prix n’ont cesses de baisser toute Pannee, spdcialement pendant la 
deuxidme moitid. En 1928, le prix net moyen k Pusine a did de 41 fr. par baril, 
soit 250 fr. la tonne. En 1929, les prix auraient subi une baisse allant jusqu*& 
25% et en rfioyenne de 10%. 

La valeur des 28.900.000 t vendues en 1929 etait approximativement de 
6.390.000.000 fr, contre 7.200.000.000 fr. pour les 29.900.000 t de 1928. 

Les importations des dix premiers mois de Pannee se sont monies k 262.986 t, 
contre 347.161 t pour la mdme pdriode de 1928. L’importation totale de 1928 
a dtd de $88,294 t. La valeur moyenne du ciment importe pendant les dix 
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premiers mois de # Pannce etait tie 181 fr la tonne contre 212 fr en 1928. Les 
deux tiers du ciment Portland importe pendant les dix premiers mois de l’ann^e 
(179.860 t) vcnaient de Belgique. La valeur moyenne du ciment importe dans 
l’Ktat de Massachusetts est de 220 Ir. la tonne. 

Au point de vue mecanique, scion le “ Rock Products,” Pannee 1929 est 
principalemcnt caracterisees par deux progr&s rcmarquables, la generalisation 
si interessante du brovage en circuit ferme, par le proc6d6 humide ou sec, mais 
plus particuli&remcnt sec, et Pemploi croissant de filtres k boues. Au point 
de vue eronomique, on pent signaler le dcveloppcmcnt remarquablc pris par 
les naviies amenages pour le transport du ciment en vrac. Les navires de 
haute mer, pour le transport du ciment en \ rac, equipes pour le dechargement 
par Icuis propres moyens ne constituent pas toutefois unc invention recenle, 
car des naviies de ce type sont utilises sur les Grands Lacs de PAmeriquc du 
Nord par une ou deux fabriques de ciment dtpuis plusieurs annees. L’annee 
1929 a etc marquee* par la mise an point (Pun navi re de cc genre (Pun nouveau 
type, dans lequel le dechaigemenl de la eargaison s’eflectue a l’aide d’un ou 
de deux godets raeleuis se depla^mt dans des tunnels, au lieu des convoycms 
a counoio habit uels. Des bateaux et des pemehes d’un type & peu pi es analogue 
out etc adoptes pour le tianspoit eu vrac sur la cote de PAtlantiquc et sur le 
Mississipi et POhio ainsi que sur les Grands Lacs. La consequence eronomique 
de ccs dispositions nomelles a <He la construction d’ateliers (Pensacliage ou 
(Pembarillage dans des \illes ti^s eloigners des cimcntcries, re qui a tail 
bencficicr plusieurs usines a memo d’utihser la voir d’eau d’unc giande partie. 
des avantages jusqu’alois ri serves aux usines situees en plein centre de grande 
consummation, car des liv raisons par camions peuvent etre faites dircctcment 
des ateliers d’expedition che/ le client. 

Depuis pr£s de deux ans, la Portland C ement Association a fail faire k 
PTniversite du Minnesota des rccherdics sur lc bioyage en circuit ferme, en 
collaboration aver le Bui can ot Mines, el an Bureau of Standards des recherchcs 
basees sur la granulometric. Ouoique les resultats de ccs recherchcs n’aienl 
pas etc rendus public's, sauf pour les membres de la Portland Cement 
Association, on en sait ass e/ pour prevoir cju’ils seront presque revolutionnaires. 

Le brovage humide en circuit ferme, s’est contre eflicace et eronomique en 
m^tallurgie, mais il n’en a pas etc memo pour le broyage k see en circuit ferme. 
Le dtfveloppemenl simultane de ces deux methodes ouvre a nouveau la 
contreversc sur les procedes sec et humide. L’unc ou Pautre est d’une 
application plus ou moins eflicace suivant la dimension des granules broyecs 
la plus favorable aux reactions chimiques du four rotatif ; il semble que ce 
point soil bien etabli, quoiqu’avec de legires variation selon les mati&res et 
les conditions de fabrication. * ^ 

Durant ces dei nitres annees, en iaison dc la demande croissante de ciment 
dc prise de plus en plus rJipidc et de la proportion plus etudtfe des matures 
qui en est la consequence, le procede humide if tail de beaucoup le plus r^pandu. 
Non seulement la preparation est plus exacte et le contr61e plus ais£, mais 
l'&onomic que procure le bioyage humide, donne au proe6d£ humide des 
avantages indeniables. L’dquipement Ford, pour le procede humide, par 
Pemploi de filtres & bones et en outre par ses m6tbodes £vitant les pertes de 
chaleur, a r&luit la consommation de charbon, r^partie sur un mois, & moins 
de 20 kg pour 100 kg dc ciment, avec du charbon & 7800 cal. 

Mais, depuis Pemploi de s^parateurs en circuit ferm6 avec les broyeurs de 
matures premieres £ sec et Padoption d’un contr6Ie precis de la dimension 
des particules d<4)it£es, la comparaison des deux proc6d£s doit £tre reprise, 
semble-t-il, sur de nouvelles bases. Certaines usines, d’installation ancienne 
et presque d^su&te, ont ainsi obtenu des resultats remarquables, au point de 
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vue de la quality du produit et du rendement, tant des groupes broyeurs que 
dcs fours. Les separateurs E air, surtout en queue, ne constituent nullemcnt 
une nouveautE en cimenterie, mais le type acj^el et son adaptation sont 
nouveaux. Suivant certains fabricants, d’une experience industrielle 
consommEe, bien des usines ancicnnes equipEes pour le procedE sec ne 
pourraient que gagner k employer le broyage k sec en circuit fermE, k 
sElertionner les particules tie mature brute suivant la dimension convenable pour 
une fabrication donnee, et a utiliser les methodes de melange k sec les plus 
pcrfectionnees. 

La Societe americainc pour PKssai des Maleriaux projette actuellement de 
reviser les specifications des normes s’appliquant au ciment Portland, en portant 
les epreuves de resistance minimum a la traction au 7e jour de 15,8 k 
19, .3 kg/cm 2 , ct la resistance minimum k la traction au 28e jour de 22,8 k 
21,6 kg/cm 2 . Une sous-commission special c a etc nommee pour etudier la 
(juestion dc la limitation de la teneur en chaux, en adoptant le rapport 
moleculaire de la chaux & la siliee, k Palumine et au fei* La Commission prepare 
a titre d’essai de nouvclles specifications pour le cimenf JfortlaqHTi prise rapide : 
au lieu des 2% d 'anhydride sulfurique indiques, on ptoposeMl’augmenter cetlc 
proportion & 2,5%; on propose en outre de porter^ki rEsislarick mintqium a la 
traction a un jour k 19,3 kg/cm 2 , et k trois jour^j. 26*36 kg/erri 2 .' * * v 


La prise apparente du cimeht 

N T oi;s ,1 \ ( ) n s rei^ii la letlre suivanto clc* M. Frederick Whitworth dc : 

Monsieur, — En rEponse k la lettre signer “ W. T. W.,*' public danft^le 
numEro d’aoCil 1929 de Cement and Cemeni Manuf u/n re, et ay ant tiait k la 
prise apparente du ciment, je vous adresse ci-dessous le resultat de quelques 
experiences faites par moi-memc, il ) a queique temps, avec les conclusions 
auxquelles j’ai abouti. 

Les essais ont portes sur les points suivants : 

(1) Un echantillon fdt prelevE sur du ciment normal, ne presentant aucun 
signe de prise apparente, bien que le gachage ait eu lieu avec une vitesse 
excessive. Cet echantillon a etc chauJTc pendant une demi-heure a ISO 0 C 
ct il se trouvait par suite dans les monies conditions que si le broyage l’avait 
fortement EchauffE; le ddbut dc la prise apparente s’esl produit au bout de 
dix minutcs*environ. ♦ 

(2) Un Echantillon de clinker a etc pulverise a l’aide d’un petit broyeur de 
laboratoire, et divise en trois parts. Les essais suivants ont EtE exEcutEs : 

(a) Le g&chagc a suivi immEdiatemcnt le broyage, ct la prise a etE rapide. 

(b) La seconde partie a EtE g&chEe, aprEs addition de 4% de sulfate de 
chaux (gypse) ; l’allure du durcissement a Ete modErEe, et le dEbut de la prise 
a eu lieu au bout d’une demi-heure (Epreuvc k l’aiguille de Vical). 

(c) La troisiEme partie a Ete malaxee avec 4% de gypse, et chauffEe k 150° C. 
pendant une demi-heure. Il en cst rEsulte une prise “ mouchetEe ” ; en certains 
endroits se manifestait une lEgEre prise apparente, mais dans l’ensemble la 
prise s’est poursuivie a une allure modErEe comme pour TEchantillon (ft). 

J’en ai tirE les conclusions suivantes: ce qu’on appelle la prise apparente 
est au gypse, qui fait en partie prise sEparEment, tandis que le ciment 

lui-mEme continue sa prise normale. Si le gypse cst trEs finement moulu, et 
que son mElange avec le ciment soit trEs intime, il formera, aussit6t aprEs le 



Page 612 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Avnri. 1030 


gachage, unt* le&erc structure ii I’inttVieur de la masse. L’image la plus 
precise que je puisse donner de cctte structure cst celle d’une sponge imbib^e 
d’eau, lYponge repr^sentant l’ossature de gypse, et 1’eau le ciment. Quand 
le gypse dt* shy (Irate nc forme pas un melange intime avec le ciment, ou si 
son broyage cst grossier, les partie ulcs de gypse ne peuvent avoir d’action 
sur la prise, dies nc peuvent former cctte ossature, ou bien celte ossature n’a 
pas la cohesion suffisanle pour supporter 1 ’aiguille qui sort & determiner la 
duri'e de la puse. 

Pour faiie ccs expi't ienccs, il faut done se placer dans dc*» conditions aussi 
(ouformes que possible h celles d’un atehei de brovage, en ce qui concerne 
la duree, la temperature et le malaxage mecanique, sinon il est vraisemblable 
que les resultats seraient entaches de g laves tricurs. 

Il sembleiait aussi que les ciments sujets & cctte prise apparente tiennent 
en solution des traces de SO 1 , mais en quantity neanmoins suffisanto pour 
retarder la pnse du ciment propiement dit. Une sei ie d’epreuves de resistance 
a la traction pratiquee sur un ciment de cctte nature a montic qu’il n’v avait 
aucunc difference entre un ciment gachc rapidement et abandonne an duicissc- 
ment et un ciment remalaxe apr6s avoir laissc la prise apparente se propager. 
On a cgalement trouve* qu’un mortrei de sable et de ciment de dosage„3: 1, 
donnait lieu au phenomene de la prise apparente, ce qu’indique que ce melange 
peut former tine structure en “ eponge,” les particules de sable jouant le rdlc 
des grands trous d’air de Pepongc qui restent \ides, lorsque la tension super- 
ficielle est insuHisante pour supportei la quantite d’eau coriespondante. 

En certains des cas citc^s par votre coriespondant, il se pourrait que l’ossature 
due ii la prise apparente, soit demolu j^.n k gat hage. Je pense que e’est souvent 
ce qui arrive, et rna pratique habituellc est d’enlever une petite paitie de la 
pate pendant lc gfiehage, et de la mettre de cote pour observation tandis que 
je poursuis le gat hage de la partie principalc. 

Ce sujet est de quelquc importance, car je connais ties cas dans lesquels 
un ciment presentant cettc prise apparente a 6te refuse, bien que sa quality 
ait excellent?, et que son emploi n’aurait apport^ aucun tioublc dans la 
construction. 

Comme conclusion, je vous adressc des voeux pour que votre journal inter- 
national remporte un grand succ&s, et, d’apr&s ce que j’ai observ6 dans les 
divers pays, je puis vous assurer que votre journal \ est appr£ci£ k sa juste 
valeur. 


Le ciment importe en Grande Bretagne. 

A partir dii 17 mais 1030, tout le ciment Portland importe cn Giande Bretagne 
doit compottcr la marque du pays d’origine. L’Ordre l<*gal du Board of Trade 
relatif aux importations de ciment specifier 

“ Il ne sera permis dc vendre on d’exposer pour la cente en Grande 
Bretagne (a partir du 17 mars 1930) aucun ciment Portland import^, s’il ne 
porte pas d ’indicat ion d’origine. 

“ L’indication d’origine devra £lrc imprim^e, gravde, peinte au pochoir ou 
autrement, ou marqude au fer chaud, sur tous les sacs, barils ou autres 
recipients dans lesquels le ciment est vendu, ou expose pour la vente. 

“ Les marchandises auxquelles cette partie de l’ordre s’applique devront 
porter l’indication de l’originc pr^vuc pour la vente, sculement si la personne 
exposant ces marchandises n’est pas un commersant en gros. * 

„ “ Cet ordre n ’impose pas aux marchandises auxquelles la disposition 
s’applique, de porter une indication d’origine au moment de Pimportation.” 
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Nouvelle machine d’ensachage. 

Il suffit de s’occuper dc broyage pour savoir qu*|[ Tetat moulu, les matures 
telles que le ciment, le charbon, le gypse, etc., une fois introduites dans un 
recipient, occupent au debut un volume plus grand qu’apr^s un certain temps 
de consei vation. Ce ph6nom£ne est dto k l’air entrain^ par le cotps pulverulent, 
dont la presence cr£e des vides entre les particules. Pendant la durde de la 
conservation dans le recipient, vet air s’cehappe lentement, la mature 
pulvcrulente s’afTaisse et occupc un volume moindre. Vne machine qui vient 
d’etre misc sur lc march^ par la Andreas Maschincn-tiesellschaft, est bas<£e 
sur (e iait ; selon les const ructeurs, ce serai l la premiere machine k pescr avec 
precision et k ensacher automaliquement qui sccoue les sacs an moment m6mc 
du remplissage, ce qui permet l’emploi de sacs plus courts. 

Le secouage reduit le volume du ciment, et la longueur du sac pcul, par 
suite, £tie diminuee de 5 & 10 cm, proportion nellement k I'augmentalion dc la 
densite du ciment. L’objcction eventuellc* que les sacs auraient une plus grande 
tendance k crever est, paiait-il, conttedite pai I’expeiience, el 1 'economic 
resultant de 1’emploi de sacs plus couits pout sc monter a 10.000 francs par mois, 
m6me dans une cimenteric d ’importance moyenne. La longueur du sac peut 
fctre reduite d’une quantity qui depend de la densite du ciment ensarlu'*, et peut 
£trc determinee de la meilleure la^on par des essais apr£s 1 ’installation de ha 
machine; cette determination se fait cn resonant une ceitaine marge, pour 
qu ’il reste place pour une petite quantity d’au dans le sac ay ant subi les 
secousses. Les rei^eignements que nous avons lecueilhs nous permettent de 
dire qu’en liutopc un certain nombtc d’usines ont utilise les sacs courts, du 
type Andreas, secoues pendant leur remplissage, et que ees sacs ont effectin' 
de longs voyages cn mer sans subir aucun dommage 

Le fonctionnemcnt de la machine d’cnsacliage k valve Andieas s’explique 
cornme suit par sa description. Le ciment, ou tout autie toips moulu, est 
achenunc du silo sur un hlutoii rotatif & tissu en loit lil d’ac icr. Lc ciment 
est repaiti sur lc tissu par une vis tournant dans une env eloppe perforce, ce 
qui nkluit l’usure du blutoir, facilite et ac< el^re le blutage. Ce blutage a pour 
objet dc separer du ciment les corps etrangers, poui les en pecher d’arriver 
k la machine. Sous le blutoir se tiou\e une^is dislributnce largement calcullc 
pour alimenter la balance plncck? au-dessous. La balance utilisee est une 
machine de precision qui op£re d’apr£s le poids et non d’apr^s le volume. Les 
dimensions de la raisse sont suftisantes, quelle que soit la densite du ciment 
manipule. 

Le content! normal d'dfci sac de ciment est de 50 kg, et le contrepoids, 
normalement employe* dans la machine, est pre^vu pour cette quantity. Il peut 
toutefois arriver une demande de sacs contenant une quantity de ciment plus 
forte ou plus iaible, et la disposition de la machine est telle que le changement 
de contrepoids se fasse aisement et avec rapidite. La balance est enfermee 
dans un coffre tranche k la. pousstere, et elle fonctionne tr£s aisement. De 
m£me que pour toutes les balances de precision, le chargement se fait au d^but 
par un dispositif d ’alimentation principal, et se continue par un dispositif 
comptementaire qui fait Tappoint. 

Le dtSchar^ement de la machine se fait par lc clapet du bas, sur lequel 
Pop^rateur ne peut agir tant que la charge n’est pas rigoureusement pes^e. 
Le nombre de pe$«5es s’enregistre automatiquement. Les sacs une fois pleins 
se d^placent automatiquement, ce qui facilite grandement la t£che de l’ouvrier. 

La construction des clapets d’entr^e et de sortie de la balance est telle 
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qu’aprfes leur fermeture, ils sont absolumcnt Stanches. Apr&s pcsee, la charge 
de ciment tombe k la sortie de la machine dans une tr£mie ou entonnoir plac^e 
en dessous, k Textr£mit£ in’ferieure de laquelle se trouve unc turbine boulonn^e 
k demeure. L’exp^rience montre que quand le ciment tombe dans l’entonnoir, 
il pourrait se tasscr dans le sac par sa seule force vive ; cette tendance est 
n^anmoins renforc^e par Taction de la turbine. 

Comme la turbine de la machine Andreas ne toutnc que pendant la durtfe 
elective de Tensachage, ct que la forte vive du ciment, k son entree dans la 
turbine, est d^j& appreciable, on peut prevoir que Tusure ct la consommation 
d’energie ne pen vent £tre que faibles. La buse tl’ensachage est solidement 
boulonnee a la tin bine, ce qui ivitc toule dcpeidition tie poussi^ic par le joint. 
En raison de la s^paiation des operations de pesee et d’ensachage, grace & la 
tremic disposee sous la machine a poser, on peut secouer les sacs sans troubler 
le fonctionnement de la machine & pesci. 

Les buses d’ensachage pour sacs speciaux s’adaptant au clapet se 
d^boulonnent ais^ment et avec facility, et peuvent etre remplaeees par des 
ajutages peimettant d’ensachei des sacs ordinaires. Tous t^pis de sacs 
peuvent pai suite 6tre utilises, qu’ils soient en papier on en jute, oulinaires ou 
s’adaptant aux clapets. La plateforme sur laquelle on dispose les sat s pendant 
Top^ration de remplissage, peut &tre leglec en hauteui poui les sacs de toute 
longueur et de tout module. 

II arrive que les sacs disponibles soient declines, leur lepaiation n’ayant 
pas 6t6 cflectuee par oubli. Lc cas a etc pievu, et la machine est pourvue d’un 
dispositif simple que Ton met en action volonte, pour prevenir toute perte 
appreciable pai les trous de tels sacs. La mmime quantite de poussi^ie qui 
se pioduit est icpiise sans delai par aspiration, et cette solution est rendue 
possible par la piession relativement basse a laquelle tiavaillc la turbine. 
L’agcncement du mecanisme a secousses permet de le debrajer lacilement 
quand on proiide au remplissage de sacs plus longs, qu’il n’est pas necessaire 
de secouer. 

La machine quadruple est manceuviee par un seul op^rateur, qui leste 
assis devant la machine. Les scules manoeuvres qu ’ll ait k cflectuer consistent 
a att«acher les sacs aux buses, k actionner, d’une seule main, un levier pour 
mcttie la machine k pesei en position de dechargement au-dessus du sac k 
icmplir. Au m£mc instant, un sac plein se dtkache automatiquement d’une 
autre buse. La fig. 1 (page 578) montre la nouvelle machine (Tensachage. 

Le seul objet du levier est de provoquer la decharge de la balance dont la 
tremie est aloi s pleine, cc qui ne demande qiTune tr&s faiblc force. Le 
dispositil est en outre tel que Toperateur ne peut vider la balance avant qu’elle 
ne contienne sa charge exacte de 50 kg, ou tel autre poids pour lequel la 
machine a 6te r^glt^e. On a ainsi I’assurance que, si 1’op^rateur a bicn adopts 
la cadence de l.i machine, aucun sac insuftisamment rempli ne seia mis en 
circulation. La machine k peser travaille avec une telle rapiditc qu’un homme 
exerc<$ peut aisement remplir 900 sacs & Theure. La commande de cette 
machine ne necessitc pas k la fois Intervention de la main et du pied. 

L’dnergie absorbed par la machine complete, qui s’exerce sur le blutoir, le 
distributeur, les quatre turbines et les quatre appareils k secousses, est de 
7 ch, de sorte que Tusure du mecanisme est relativement faible. Tous les 
organes de transmission font partie int6grante de la machine, et les frais 
d ’installation en sont par suite lr£s faibles. 

L^quipement est garanti pour d^biter 600 sacs k Theure, mais un fcon 
ouvrier arrive k manipuler 900 sacs k Theure. Le poids des sacs est garanti 
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k 200 gr pr£s, mais en r^alitc, parait-il, l’exactitude obtemie est beaucoup 
plus grande. 

Le travail precis de la Machine Andreas provient des caract^ristiques 
suivantes : (1) Separation des operations de pesee et d’ensachage; (2) emploi 
d’une balance de precision; (3) large alimentation en ciment de la balance; 
(4) haute precision et construction generate de la machine. 

L’excddent, dh A la surabondance de l’arrivee de ciment k la machine, peut 
etre achemine sur reie\ateur de la lignc dc transport principale aboutissant au 
silo alimenteur, ou, si ccla convient mieux, sur le silo d’emmagasinage. Par 
cette derni&re combinaison, on evite de depasser eventuellement la Capacity du 
silo alimenteur. 


II serait preferable dans tous les oas de branchcr la machine sur un equipement 
d’aspiration de poussterc, quoique la poussi&re degagee pendant son fonctionne- 
ment soit si faible, paralt-il, que Toperateur nVpiouve pratiquement aucun 
inconvenient, si cette precaution est negligee. La poussi&re aspire peut etre 
refouiee sur lc silo ou sur un filtie & poussieies. 

Les sacs une fois remplis, un dispositif automatique les entevc d’habitude 
de la machine, et les fait basculer sur un con\oyeur. Ce dernier aboutira de 
preference au quai d’embarquement, qui sera place aussi pr£s que possible 
dc la machine d’ensachage, pour cviter la necessity d’installei une courroie 
transportcuse de grande longueur. 11 est avantageux d’avoir un convoyeur k 
courroie reversible, ce qui en certaincs cn Constances, acc<H£re la lapiditd de 
rhargement. 

11 est possible, bien entendu, d’operer sans con\oyeur, et dans ce cas, le 
mieux est d’instalter la machine tout pi£s du quai d’embaiquement. II faut 
deux hommes pout cnle\er de la machine les ^aes plems, tandis qu’un troisteme 
manceuvre un cabrouet entre la machine d’ensachage et la banquette de 
chargemcnt. La fig. 2 (page 579) montre dtux machines d’ensachage instates 
dans une usinc k ciment. La machine est de construcT-ifo} rolmsle, ce qui est 
essentiel pour un appareil de cimenteiie Des bicvets {tyLpris dans tous les 
pavs poui pioteger la mecanisme k second Its ^ s * 
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Flow of Materials 

A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 

T HE cement-works official who desires to apply scientific control to 
rotaiy kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and work out heat-balance sheets; for this purpose 
he must have at his elbow books of tables connected with these three 
sciences. In his new volume, “ A Treatise on Chemical Engineering,” 

Dr. Geoffrey Martin (late Director of the Portland Cement Research 
Association) has the needs of the cement industry piominently in his 
mind. This book starts from first piinciples and gives explanations 
which should be comprehensible by all who are inspired by the ideal of 
scientific control, no matter what may be their stage of education. 

The book deals with the flow of air, gases, liquids, and with the flow 
of powders under the influence of pneumatic transport. These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of air for rotary-kiln combustion, the flow of slurry through pipes, 
and the propulsion of powdercd-cdal into the kiln or ground cement 
into bins by pneumatic transport are matters upon which success or 
failure depend. Methods arc described of calculating the air-supply of 
rotary kilns and the dimensions of the air-ducts and pressures required 
in connection therewith. Tables a e given relating water-gauge 
measurements with air quantities at various temperatures, and also 
readv-ieckoning tables connecting diameters and areas of pipes and 
ducts. Other chapters give the principles of the Pitot tube and its 
practical application to measurement of air and gas quantities, including 
the various types of manometers that can be used. It is shown how 
the formula for calculation is evplved, and examples of the application 
of the formulae are given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the calculation of the velocity of hot air entering 
a rotary kiln when the dynamic pressure (W.G.) and temperature are 
measured. ^ 

The effect of viscosity on fluid flow is discussed, formulae are worked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, and viscometers 
are described. The reader is enabled to calculate the fan power 
required for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement works engineer. There 
are 50 pages of tables giving volumes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 

Price by post ( anywhere in the world) 64 f from — 

Concrete Publications, Limited 

20, Dartmouth Street :: London, S.W.f 
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Ein Gegenstand der Forschung. 

Difjknigkn, welche in enger Fuhlung mit der Priifung und VerwendungS/iop 
Zement sind, sind si< h darubcr klar, dass Eigenschaften vorhanden sind, dnS 
in den Normenvorschrilten keine Beriicksichtigung finden, wodureh die Tendcnz, 
Sond^rarten von Zement popular zu machen, gefordert wird. Aussei den 
Festigkeits-, Raumbestandigkcits- 4 pd Abbindeeigenschaften sind noch 
weitere vorhanden , selbst die Gcschwindigkeit des Erliaitens wild nieht 
zufriedenstellcnd jn Festigkeitswer ten nach 24 Stunden oder wStundcn 
ausgedriiekt. Fs ist einleuchtend, dass diese besondeien, /ur Beliebtheit 
iuhrenden Kigensclrilten sdiwierig bestimmbar sind, da sic andernfalls in den 
tformenvorschriften Berm ksichtigung gefunden haben wurden; cs handclt sicli 
\ielmchr um Charakteristika, welche von verschiedenen Ycrbrauchcrn in 
\ersuhie leuer Weisc \erlangt werden, Es ist z.B. bekannt, ilass einige Zemente 
weniger duich vei unreinigte Sande als andere bccinflusst werden; zwci 
Zemente konnen ahnlithc Abbindezeit und Festigkeit im fruhen Alter besilzcn, 
und wahrend der cine gut abbindet und ci barter, wenn er mit lehmigen 
Zuschlagstoffen gcmischt wird, benotigt der andere mehrerc Tage zur 
Erhartung. Je nach der Auffassiing, auf die man hinsichtlich des Mcchanismuses 
des Abbindens und Erhartens von Zement eingcslellt ist, ist es entweder die 
Kristallbildung oder die Austrocknung des Gels, die in dcm einen Falle durch 
die Anvfrescnheit des Lehms in dem Zusehlagstaflfe verhindert wird. 

Es gibt keine Erklarung fur die Ursache dieses Untcrchiedes, der zwischen 
zwei Zementen besteht; es ist inclesson augenscheinlich, dass der Zusatz von 
Chlorkalzium zu Beton ein Mittel ist, um den Naohteil der tragen Erhartung 
mit lehmhaltigen Zuschlagstoffen zu bcheben. Es ist unklar ob dieses 
Hilfsmittel seine Wirksamkeit von einer Aenderung des Lehms im Zuschlag- 
stoff, wie durch Zerstorung der Kolloidbildung, herleitet, oder ob diese auf 
dem Einfluss des Chlorkalziums auf den Zement beruht. In einer kur/.lieh 
erschienenen Ver6ffentlichung x der Building Research, England jcdoch wird 
aus einer Bearbeitung der, nut der Wirkung von Chlorkalzium auf Beton 
imndelnden Literatur nachgevviesen, dass die Einwirkungen auf die Abbindezeit 
die Festigkeit mil verschiedenen Zemcntmarken sohwanken, wenn reincr 
lenient und mit Normalsand gemischter Zement gepriift wurden. Hieraus 
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durite hervorgehen, class das verschicdene Verhalten in den Zementen begriindet 
isl. • 

Kin weiterer Untcrschied, der nicht aus den Normenvorschi il ten hervorgeht, 
crgibl sich aus Drehofen-und Ktunmerofenzcmentcn. Diejenigen, welchc im 
Anfaqg des Jahrlumdei W mit dem Abxafz von Zemcnt zu tun batten, werden 
sir'll erinnern, class sich Schwierigkeiten (lurch den Ersatz des Kammerofen- 
zements dureh Drehofenzemetite ergaben. Es war leieht nachzuweisen, class die 
J )rchof rnzrmente hinsichtlich Festigkeit, Raumbestandigkeit und Reinheil 
iibcrlcgcn waren ; diese Eigenschaflen wurden jedoch, nach gewissen Hand- 
wcrkeitvpcn zu urteilen, nirht, aulgewogen gegen gewisM? Kmgenschaften dc‘s 
Kammemlcnzcmcnt s die (lurch Piulmcthoden unbeslimmbar wairn. Es gibl 
noch bis heute \ ielc Bclonlussbodcnlegei und Stuckateurc, welchc* veisichern, 
dass die Zemente \or zwanzig oder dieissig Jahren fur ihre Zvvecke den hoch- 
wertigen von heute iiberlegen wuttn. Dieses hdher Einschatzen kann in 
Verbindung mit der Mahlleinheit sit hen; (loch ist es wahrscheinlich, dass es 
auf clem Mass des Steilwerdens \on Zemenlmdi tel beruht, welches cs ermoglieht, 
das Narharbciten und (Ilatlen des Rodens oder Putzes innerhalb cines 
Arbeitsiages und in zul i iedenslellender Weise auszufuhien. Diese l T nlci schiede 
bestehen zweilcllos, ubei ihre Cisachcn sind dunkel und als (iegenstnnd der 
Foist hung vorgesehen. 

Die hereits ciuahnle Ycrotlcnl lit hung del Building Research Station ist 
^ hauptsachlic h cine Zusammcnslellung dei Lilcmtur ube? die* Yciw eliciting \on 
* Chloi kalzium und Nat i mine him id als Ki osi sc hulzmillel lur N T< >i tc*l oder Reton. 
VYie man naeh dean Resume der Wcltlitei alur ei war ten kann, bestcht kcinc 
emheithehe Aullassung. Die 1 nformationen uber die Wii kung von Chlorkal- 
zium-Zusatzen .ml die Festigkeit von Mdrtel und Beton sind jedoch schr 
inleressant wegen der \nst rcfigungcn, die* in den Yereinigtcn Staaten gemacht 
vvorden sind, Belonlabi ikanten zu ubcricdcn, dass ein schncllerhartender Reton 
hietdinrh statt clinch die konsn v al i\ e, in humpa ubhchc Melhodc* der Yciwen- 
dung 'cine* hochw ertigen Pori lundzemcnts erhalten werden kann. Die ncuerlich 
in den Yer ciniglcn Staalen von \merika geubtc Tendenz scheinl sich indessen 
in Riehtung der hoehu ertigen Zemenl zu enlwickeln, womit sie sic h der, in 
dei gcin/en XV t It geul'ten Praxis dei Zemenl labr ikanten anschliesst, die keine 
.inderrn Zusatzc zu Be ton als Zemenl und Zuscblagstoffc cmptehlcn wollen. 

Die Rrosehiire isl mit der \hsic ht herausgegeben vvorden, die Lileratur des 
dun h den 'I itrl gckcnnzeiehnelen (icgenstandes zusammenziistellen und, um 
fin Anlingen \ntwoiten voizusehen. Das Krgehnis der U nlei suchungen der 
gut bcknnnten Foi seller wit* Abrams, (hut und Plalzmann k.inn nicht als 
Kmpfehlung, Chlorkalzium als Bclonvcrhesxerer zu vc*r\venden, angeschen 
werden, da verse hiedene l nsicherheiten in Reehnung zu stellen sind, unter 
denen das Risiko von Yerunremigiingen (lurch Chlorkalk im ( hlorkalzium, die 
Tendenz die* Rowehrungseisen zu korrodieren, wenn der Reton nicht schr dicht 
ist, und das \ ersrhiedene Verhalten von \ crschiedenen Zemenlmarkt»n sirh 
befindcii. Obwohl Chlorkalzium oftensu htlich in vielen Ffillen die* Festigkeit 
von Reton stcigert, ist dcnnoch die Ungewissheit seines Kinflusses so gross, 
dass, wenn das Risiko pines Fehlsc hinges vermieden werden soil, eine voll- 
kommenc \>rsuchs<erie mit den zu verwendenden Materialien unter den auf 
der Raustellc herrschenden Reding ungen notwendig ist, ehe die sicheren 
Wrhiiltnisse des Chlorkalzium-Zusatzes ermittelt werden konnen. Seiner 
hvgroskopischen Natur wire! ein mil Chlorkalzium-Zusatz verbundener VorteiP 
zugeschrieben ; diese veranlassl class der Beton die Feuchtigkcit zuruckhiMp 
und so Schwindrissc. welchc die Festigkeit reduzieren, vermieden werddnT 
Dieser Yorteil von Chlorkalzium durfle im allgemeinen billigcr crreichbar sein 
durch Lagern in feuchter Luft. Die Broschiire befasst sich auch mi^ clem 
Einfluss des Zusat/es von gewohnlichem Salz (Natriumchlorid) zu Beton, und 
es wire! gefolgert, dass dieser cin unerwunsehter Zusatz ist. 
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Das neueste Zementwerk^ln den vereinigten 

Staaten. 

D\.s neueste Zementwerk, welches in den Vemniglen Staaten vollenuci wuiuc, 
ist das der Republic Portland Cement Company in San Antonio (Texas). Dieses 
Work wurde im Herbst 1928 begonnen uiul vollendet sowie in Betrieb genommen 
ini August 1929. Es ist ein gules Beispiel der heutigen Arbeitsweisc in der 
Errichtung und Ausrustung von Zementlabriken in den Vereinigten Staaten. 
Die Zementingenieur-Firma Richaid K. Meade & Company, Baltimore, Ma. 
entwarfen und ubei wu' lUen den Bau der \nlage. Die Firma 'Ferrell Bartlett 
Engineers, Inc., San \ntonio (Texas) waien die Plal/ingenieurc ; die Anlage 
wurde gebaut \on der Firma Smith Bios. Im., Cm<kett (Texas). 

Die Village war bestimmt 3500 Fass Zemenl pro Fag hcr/ustollen, — das 
amerikanische Fass weigt 374 Pfund odei 1^70 kg; sie hat tatsachlich 4000 Fass 
pro Fag piodu/iert. Sie liegt ungefuhi 12.87 km nordostlieh \on San Antonio 
und wird von den Missouri-, Kansas-und I exas-Kisenbahnen sowie von dei 
International und (ireat Not them Vbteilung des Missouri-Pacific Eisen- 
bahnnet/ bedient. Die Anlage ist aut h (lurch eine Belonstrasse mil den San 
Vnlomo-und Austin-Chausse(*n veibunden so, dass der Zemenl mit Slrassen-^ 
lahr/eugen gelielert we? den kann. Kialtstrom wild von del San Vntonio Public 
Service Co. be/ogen und Natuigas /um Biennen \on der Southern (ias Co. Gips 
ward \on der United States Gypsum Co. gekault und \on deren, 322 km 
entfeinten Bi uchen bei Faliunas (Texas) herangeschaill. Wasser wird aus 
I ietbohi ungen aul dem Grundstuck des Werks bezdgen. Abb. 1 (siehe Seite 341) 
ist eine Ansicht der \nlnge von Westen und \bb. 2 I siehe Seite 543) ein 
Gtundiiss, welcher die Luge der \ ei s< hiedenen Gebaude, des Steinbruchs usw. 
/eigt. Die Konst ruktion dei Gebaude ist dnueihalt und massiv. Jisenbeton 
ist mi'ht nin fm die (i(T)aude veiwmdet sondei n aut h Jur die Muhlenbehaltcr 
und Ki anlaufbahnen, und besondere Vulmei ksamkeit ist aid das architektonisch 
wohlgefalhge Vussehen \crwandt. Die samtlichen Gebaude bestehen mit 
Ausnahme des Ofenh.iuses aus Kisenbeton mil Zement/iegelfullung und eincm 
Ueber/ug \on gelbbiaunem Put/. Dus Ofenhuus ist aus Stahl mit grosstenteils 
'olFencn Seiten. Die Dacher bestehen aus ausgerippten Asbestplatten. 

Rohmaterial und Steinbruch. 

Das (irundstuck umfafcst ungefahr 195.25 Hektar. Das Rohmaterial besteht 
aus einem tonerdehaltigen Kalk, wekher im Charaktei von weicherdig bis hart 
wechselt. Es vverden gt legentliche Einspi engungen oder Krusten von hartem 
Kalkstein gel unden, doch im allgemeinen ist das Material weieh und kann 
•daher, relativ gespiochen, leicht gemahlen vverden. Die Ueberlagerung 
uber dem Kalk ist goring und /war dun hschnittlich 60 oder 90 cm auf dem 
grosseren 'Foil des fjelandes stark, (ieologisch gehort das IVfaterial /u dem 
Austinschen Kalk, welcher eines der niederen Glieder der Golfserie der oberen 
Kreide-Periode ist. Aehnliches Material wird von der San Antonio Portland 
Cement Co., welche auch eine Fabrik in San Antonio besitzt, gebraucht. Die 
.nhnmische Zusammcnset/ung des Robmaterials ist wic folgt : 
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Das Material litgt nielli in g|pau abgegrenzten Ablagerungcn, sondern 
differiert von der Gren/e ernes zltmlich reinen Kalksteins bis zum kalkhaltigen 
Ton hin, wie oben gezcigt wurde. Toils ist das Gelande mil stark kalkhaltigem 
Material untcrlag-rt, toils mit schwach kalkhaltigem Material und teils mit 
Kreide; die Zusammenset/ung der Kreide ist nahezu richtig zum Brennen, und 
augenblicklic h werden die Abbauarbeiten fast granz auf diese Zone begrenzt. 
Ks wird so gegraben, dass ein Material erlang t wird, das (lurch besondere 
Mischung des S< hlamms /urn Brennen geeignet ist. 

Der Bruch liegt /ur Zeit aut der Nordwesl-Scite der Anlage und besteht 
aus einem schmalen Schnitt tangs einer Schlucht, in dcren Grund cinst ein 
Fluss floss. Letzterer ist abgclcitet, und der Bruch ist drainiert worden. 
Die der/eitige Grosse des Brui hs betragt ca. (5 m zu 150 m. An einem 
Kndc ist die Kreide bt sunders stark kalkhaltig, wahrend sie am anderen Ende 
lonhaltig auftritt; dun h Arbeiten zwischen beiden Enden wird cine 
✓ufriedenstellende Mischung er/iell. Der Abbau ist ostlich gegen Bodenerhe- 
bungen ausgedehnt so, dass er ausserst cine Hohe vom 12 oder 15 m 
errelcht. Man bcabsichtigt, den Abbau nur auf dieser Hohe zu haltcn, urn 
den Bruch selbstdrainierc nd /u machen. Praktisch gibt cs augenblicklich 
keinen Abfall, und das Gestein ist so genugend hoch im Kalkgehalt, ^dass die 
Oberschicht als 'foil der Mischung mit abgetragen werden kann. Man halt 
den Kreidc\orrat fur praktisch unerschopllich ; durch Bohrungen ist fur 
mindcstens 1(H) Jahie ausioichendes Material fcstgestellt w T orden. 

Das Gestein erfordert wenig Bohrungen und Sprcngungen. Was an 
Bohrungen erforderlich ist, 6J jvird durch cinen Keystone ,, Joplin Special 
Brunnenbohrcr ausgehihit, welcher mil einem Gasmotoi und Raupenradern 
versehen ist. Gleichfalls ist noch ein Ingersoll-Rand Wagen-Bohrer da, welchen 
man fur ^jeses Material als sehr zufriedenstcllend feststolHe. 

Die Kreide wird durch cine elektrisdie Marion Schaufel aufgeladen, die 
mil Raupenradern, einem I 5 i bm starken Greiler und Ward-Leonard- 
Steuerung versehen ist. Diese Schaufel wird mit Wechsekstrom betrieben. 
Die elektrische Kralteinheit besteht aus einem 85 PS starken Kurzschlussmolor, 
der dirckt mit drei D.C. Generatoien von 50, 15 und bezw. 15 Kilowatt 
gekuppelt ist. Diese diei Stromcrzcuger arbeiten mit GO PS Motor zum 
Ilochwinden, mit 25 PS Motor zum Drehen und mit 23 PS Motor zum Fahren. 
Die Schaufel ist ebenfalls mit einem 54 Kilowatt-Generator versehen. Die 
Kreide wild »n 8 t Wagen, die ^eitlich kippbar iftid von der Easton Car 
Company hcrgestcllt sind, geladen. Diese werden die kurze Entfernung 
bis zum Werk durch einc 10 t-Plymouth Bcnzinlokomotive, die bei der 
gegenwartigen Steigung von 0.8 Prozent sechs Wagen bewegen kann, gezogen. 

\bb. 3 (siehe Seile 544) zeigt die Schaufel, Lokomotive und die Wagen 
und gibt cine Yorstellung* von dem derzeitigen Stcinbruch* Der Keystone und 
Ingersoll-Rand Wagen-Bohrer kann im Hintcrgrund erbliekt werden. Die auf 
der Abbildung gczeigte kleine Schaufel gehorl nicht zu der etatmassigen 
Ausrustung der Fabrik, sondern sie wurde nur bei. ErflfTnung des Bruches 
benutzt. 

Zerkleineriings-Anlage. 

Abb. 1 (siehe Scite 541) ist cine Ansicht der Fabrik von Westen^Aj^ 
Vordergrunde befindet sich die Zerkleinerungsanlage. Abb. 2 (siehe Seitef^Hfj 
ist ein Grundriss. Der Zug mit den sechs Wagen wird so durchllBF 
Brechergebaude gezogen, dass sich der letzte Wagen oberhalb der Trichter 
befindet; die . Wagen befinden sich dann mittels eincs automaftischen 
Rangierspills in der Mitte der Fahrbahn. Dieser besteht aus einer Kette, a n 
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der sich zwei Haken bcfiuden, die in einer Gleitschiene, wetcljp am aer ^^rerviSf* 
bindung befestigt ist, arbeiten. Wenn di4*Kette arbeitet, bewegt sich der 
obere Strang in Richtung auf den Brunei*. Die Haken greifen eine 
Triebslange am Boden der Wagen und der letztere wird, wenn die Kette 
zum Stillstand gelangt, dem Brechertrichter gegeniibcr. geschoben. Die 
Wagen werden ausgekippt durch einc oberhnlb angeordnete Shepherd Winde 
und durch einen Gelenkhebel und Haken, der an der Ruckseile des Wagens 
(Abb. 4, siche Scite 544) einc Schicne fasst. Wenn die Wagen geleert sind, 
werden sie durch die Kette nach der Hohc einer gcneigten Flache gezogen, 
wo sie losgelassen weiden und durch eigene Schwcre zu einer Sammelweiche 
gelangen. Der Kalk wird aus den Wagen in einen Trichter gekippt, der 
nut einem 1.08 m grossen Stephens-Adamson Bechcraufgeber versehen ist. 
Dieser speist den Brecher automatisch. 

Das Material wird in .tinem Arbeitsgange fertfg, um den Muhlen zugefuhrt 
7\x werden, (lurch einen Dixie ,, Mogul ’’-Hammerbrecher, der mit beweglichen 
Brechplatten ausgerustet ist, gebrochen. Diese verhindern das Zusammen- 
backcn des Materials im Brecher, wenn es feucht ist. Dieser Brecher wurde 
wegen seiner beweglichen Platte gewahlt, die etwa einem Becherforderer gleicht. 
Die Plattenstucke sind aus sehr schwerem Manganstahl und die Platte wird 
langsam aulwarls, unabhangig von der Hainmerachse, durch einen kleinen 
5 PS starken Motor bewegt. Der Brecher w'rrd durch einen 250 PS starken 
Motor, die Wagenwinde durch einen 17 PS starken Motor und die 
Brecheraufgabe durch einen 15 PS starken Motor von verstellbarer 
Geschwindigkeit nut Jones-Reduktionsgetriebe in Gang gesetzt. Der Wagen- 
kipper, das Rangferspill, die Brcchcrplatten, die Brecheraufgabe und die 
Biecher werden \on dei in Abb. 4 (siehc Seite 544) gezeigten Stelle gesteuert. 
Die Zufuhr /um Brechu wire! (lurch einen Strommesser am Brechermotor 
rcguliert, der Ueuerlaslung an/eigt und und auch nn/cigt, wenn die Brecheraul- 
gabe angchuhen odm in ihrer Gcsdvwindigkeit leduziert w r erden muss. 
Die Wag'rn konnen auch allmahlich ausgekippt und in einer in Abb. 4 (siehe 
Seite 544) gezeigten Stellung gchalten werden. ’Em Arbeiter kann die 
gesamte Maschinerie im Brechergebaude bedienen. Dieses System der 
Zentralsteuerung ist durch die Jngenieurfirma Richard K. Meade & Co. 
ausgearbeitet worden. Es ist ein 10 t von Hand getriebener Gehausekran, 
der das gan/e Gebaude erfasst, fiii Reparaturen am Brecher vorhanden. 
Die Laufbahn des Kranes kann man an der linken Wand des Gebaudes sehen; 
im Erdgeschoss des Brechcrgebaudes b^ndet sich eine Gruppe von drei 50 
Kilowatt-Ampere Transformatoren (2,300/440 Volt). 

» Lagerung. 

Das gebrochene Gestein wird von der Brecheranlage entvveder zum Lager 
oder zum Muhlengebaude durch eine 80 cm breity^ zwisclien Anfang-und 
Endrollc etwa 120 m lange Forderrinne geschafft bei einer ca. 22 m 
betragenden Steigung im Winkcl von 1(5 Grad. Die Forderrinne besitzt 
eine Leistungsfahigkeit bis zu 250 t in der Stunde und hot Lager vom 
Dreirollentyp und Alemit-Schmierung. Sie wird getrieben durch einen 40 PS 
starken Kurzschlussmotor mit Reduktionsgetriebe. Der Fdrderrinne* besitzt 
■me selbsttfttig getriebene Ausldsevorriehtung, die entweder Kreide auf das 
Byger abwerfen kann oder aber diese in irgend einen der Behalter, welche die 
TtohmOhlen speisen, entleeren kann. Das Lager liegt zwischen den Zement- 
m&hlen und den Kiihlern, wie aus Abb. 1 (siehe Seite 541) und Abb. 2 (siehe 
Seite 543) hervorgeht. Der Lagerraum ist 21.5x73 m gross und 18.75 m 
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voiti Boden bis zuj; Kranlaulbahn hock Diese besteht aus eincr Eisenbetonlauf- 
bahn auf der ein Laufkran arbeitct. Der Letzterc wurdc von Pawling und 
Harnischfeger angefertigt und hat cine Rapazitat bis 711 7.5 t bei ciner 
Spannweite von 21.5 m; cr ist mil cincm Williams Maulgreifer von 2.7 cbm 
ausgeriistet. Ablx 5 (siehe Scitc 510) ist cine Nahansicht des Lagers, der 
Muhlenbehalter und des Krans. 

Das Lager ist m zwei Teile gcteill, fur Klinker und Jur Kreide und /war 
durch cine Ouerwand, die man auf der Abbildung sehen kann. Die unter dem 
Greifer sichtbaien Behalter sind die iiber den Zementmuhlen bcfinclliehcn 
Das StcuerungshausUien des Kiam belindet sich am linken Kndc des Kran- 
balkens. Das Korderband ist liintcr der Kranlaulbahn rechts /u sehen. Der 
Kran kann das Material dirckt \om Lager nach den Behaltern schalTen oder 
Material in jedem Teil des Lagers \citcihn. Das Lager fasst elwa den Yorra* 
.in Rohmaterial fur 12 Tage und die Produklion an Klinker von einem Monat. 
Es ist auch ein grosser Betonbehalter Jur (lips vorhanden. 

Die Ycrwcndung von Kisenbeton fur die Kranlaulbahn ist (lurch den guten 
I’ntcrgrund, auf dem die Kabrik erbaut ist, moglich geworden. Das Lager 
besit/t keine Belonsritcnwande, doth ist hinter den Pfeilern Kidc angeschiitlel 
worden, damit ein boschungsartigcr \\ T all gesdiaflen wurde. 

> 

MiihlenCiehaude. 

Sowolil die Roh-wie die Klmkeimuhlen belinden sich in dem gleichen Gebaude, 
links vom Lager aul \bb 1 (siehe Seite 511). Das Maiden wird durch 
vier Allis-Ohalmers , , Compel) ’’-Muhlen ausgefiihrt. Sic besit/en drei Kam- 
mern : die erste hat 2.1 m Dm chmesser, ist mil St.ihlkugeln gel ul It und 
empfangt das Material so, wie es von dem Dixie-Bret her komnit. Die andcrcn 
Kammern haben einen Durchmesser \on 2.1 m und sind mil ,, Concavex ” 
gefiillt, das ein Mahlmittel ist, welches von Allis-Chalmers erfunden ist und aus 
abgeflachten und ausgehohltcn Kugeln \on 5.1 cm Grosse in der /weiten 
Rammer und von 2 I cm Grosse in der diitten Rammer besteht. Die 
( iesamtlangc der Muhle bet rag t 12 m. Die erste Rammer hat ein ausseres 
Sieb, das das gemaldene Material von der ersten Rammer weitergibt. Ein boffel 
nimmt das gcmahlencn Material aul und liihrt es der /weiten Rammer /u. Jede 
Muhle wird von einem 800 PS starken I’eber-Svnchronmotor der General 
Electric Co. bei ciner Touren/ahl \on 180 in der Minute getrioben. Diese sind 
dirckt mil der Triebwelle der Miihle gekuppelt und magnetische Zahnkupplung 
ist zwischcn Motor und Muhle nicht hotwendig (Abb. 0, siehe Seite 540) zeigt 
die Muhlen und Motore. 

Die Muhlen werden durch Telleraufgahen gespeist ; jede Rohmuhlc besit/t 
/wei Telleraufgahen. Zwei der Behalter, wclche die beiden ausseren Teller- 
aufgaben jedcr Miihle speisen, sollen die im Kalkgehalt hoch eingestellte Kreide 
enthalten, wahrend ein dHtter Behalter zwischen den beiden let/ten das niedrig 
im Kalkgehalt eingestellte Material enthalten soil, und dieser Behalter speist 
die beiden inneren Telleraufgaben. Die Dosierung der beiden Materialicn wird 
durch die Telleraufgaben reguliert. In ahnlicher Wcise haben die Klinkcrmiihlen 
drei Behalter, von denene der mittlerc / ur Speisung von (iips und die beiden 
ausseren fur Klinker verwendet werden. Ebenso wie die Rohmiihlen hat jede 
Zementmuhle zwei Telleraufgaben. Die beiden ausseren Telleraufgaben werdejtt 
fur Klinker und die beiden kleinercn, inneren fur Gips verwendet. Die beidetv 
Rohmuhlen-Telleraufgaben werden durch einen 5 PS starken Gleichstrommotor 
von verstellbarer Geschwindigkeit get rieben. Ein kleiner Generator is£ mit 
jedem dieser Motore verbunden und zeigt am Tafelbrett die Umdrehungcn in 
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• der Minute an. Die Klinker und Gipsaufgaben sind mit einander gekuppelt, und 
jeder Satz von zwei Aufgaben vvird durch eincn 5 PS starkcn Motor von ver* 
slellbarer Geschwindigkeit getrieben. Die Zutuhr zu den Muhlen kann durch 
die Geschwindigkeit des Motors gercgelt werden, entweder durch Verstellen der 
Krat/er auf dem Teller oder durch Hebcn und Scnkcn der Bfchaltcrschiitten. 

Die Muhlen werden durch ein System der Nicderschlagung von Staub, das 
durch die Northern Blower Company montiert wurde, ventiliert. Dieses System 
sicht vor, dass 100 cbm Luft (lurch jeden dei beiden Exhaustorcn, die durch 
20 PS starke Kurzschlussmotorc getrieben werden, passieren. Der Zweck 
diescr Anlage ist, teils Staub 711 sammeln, doch sorgl es auch fur Ventilation 
dei Muhlen, indem ein grosser Luftstrom durch diese strei<'ht und die Tom- 
peratur Jur ein wirksames Mahlen niedrig halt. 

Schlamm-Ahteilung. 

Nacli deni Mahlen iallt dei Schlamm von den Sieben an dem einen Elide der 
Muhle direkt in einen auinehmenden Sumpf. Diesei ist mit einem horizontalen 
hisenriihicr versehen, der dutch einen PS starken Kur/schlussmotor 
getrieben wild. Dei Schlamm wird von dem Sump! nacli den Koriektionstanks 
dutch cine der beiden Batterien von /wei 10 cm starken Wilflcv -Sandpumpcn, 
die bei einer Touren/ahl von 1200 in der Minute durch 75 PS starke Motore 
getrieben werden, getordert. Diese Sandpumpen werde^Jet/t in^Amerika fast 
ausschliesslich zur Schlammforderung vcrw'cndet. Nacri < dft^ent^Vbrgleich mit 
dem Luftfdrdersystcm, das in niehreren Fabriken ;Unef|^s*>^^suHit wurde, 
/ icben die amerikanischen Ingenieuic die Sandpuy&pevjds ^il^<sahTcrcs^>steni 
vor, well es weniget Wartung und Reparation© a! 5 ? |Jas f^uftford^rsyVtpm 
erfoidcrt. Abb. 7 (siehe Seite 518) /cigt den Rnlimeli^vmpf, /die PumpH/lindf 
die Moloie. 

Es sind s(( hs Km k ktionstanks «ius Kiscnhclnn mit cinciir/J4urcjiincs*t $ 

(1 m bet eint 1 Ifolie von 0 m \oi lianden. Jeder Tank 1 st mit / in trade- 

Rubier versehen, <1< 1 aus einei veilikalen Welle besteht, deren rfi ^ 

hold sind, und die ein Stufenlagcr aus Ilartgummi besit/t. Jcde WelhJ isf* jftit ' 
lunf#wagei ei hten \ 1 me 11 versehen. Die hohle Welle foidcit Luft nachfXjpetil^ 
R 0 I 11 system, das sich nach unten ausdehnt und dutch die Ruhrarme getragSfy 
vvird. Der Inhall des 'tanks vvird durch die Drehung der Anne und auch durch 
die Luftblasen, die void F.ndc der Rohreti aufsteigen, geruhrt. Fine an einer 
kui /on Kcttc, wenigr Zoll uber dem Boden hangende Stahlsehiene halt den 
let/teren lrei von Material. \bb 8 (siehe Seite 540) zeigt den \ntriebs- 
meehanismus der Ruhrcr, das Sehlammniveau und die Flugel. 

Vier Ofenaufgabetanks von 7.2 m Durehmessei und 0 m Hohe sind mit 
Meade-Riihrern ausgestaltet. Ein Schlamm richtiger Zusammenvetzung vvird 
erlialten, indem zwei und melir Korrektionstanks in den Ofen/ufuhrtanks 
gemischt werden. Nach Fiillung eines Ofenaufgabetanks vvird er durchgc- 
blasen, um ihn gut umzuruliren. Nach Misclien der Tanks wild die Euft/uiuhr 
gedrosselt, bis nur gelegentlirh Blasen (lurch die Oberflaeho aufsteigen. 

Die Wilfley-Pumpen konnen den Schlamm nirht unter einei Druckhohe von 
0 in fordern ; es ist daher notig, den Schlamm von den Tanks in einen Sumpf 
zu leiten unjJ von dieseni nach den Pumpcn. Its ist cine Pumpe fur die Ofen- 
^fcufgebetanks vorhanocn und cine fur die Korrektionstanks; diese Sumpfc sind 
ehenfall mit Eisenriihrern versehen. Zwei 10 cm starke Wilfley-Pumpen 
werden fur den Ofennufgabesumpf verwendet und zwei 15 cm starke Pumpen 
liir den Sumpf hinter den Korrektionstanks, um den Transport zu beschleunigen. 
Eine Pumpe arbeitet und eine ist fQr jeden Sumpf in Reserve gehalten. Die 
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Schlammniveaus iind so in Verbindung, dass Schlamm von praktisch jedem 4 
Tank zu jedem anderen, etwa gewunschten Tank gefordert werden kann. Jeder 
Schlainmspiegcl ist mit' Merco-Nordstrom-Vcntilen versehen. Dieses sind 
geschmierte geradjinige yentile und werden in Amcrika allgemein fur diese 
Zwccke benut/t. 

Oeifen und Kuhler. 

Es sind zwci Oefen vorhanden von 13.35 m im Durchmesser und 7(3 m Lange 
mit vier Auflagerungen. Sie besitzen cine berechnete Leistungsfahigkeit von 
je 1750 Knss, doch wird erwartet, dass sie jeder wenigstens 2000 Fass herstellen. 
Die Oefen mit den Schlammlanks im Vordergrunde werden in Abb. 9 (siehe 
Seite 349) gcveigt. Jeder Ofcn wird (lurch ein sogenannlcs ,, Fcrris-Rad ” 
gespeist, das aus einer Scheibc besteht, an der gewohnliche Elevator-Becher 
befestigt sind, die in einen Schlammkasten tauchen und sich in einen Kanal 
entleeren, der den Ofen speist. Die Oefen sind in der Sinterzone mit hoehtoner- 
dehaltigen Steincn und im iibrigen Tcil mit Schamotteziegeln ausgekleidet. Die 
Schornsteinkammern sind aus Eisenbeton mit warmeisolierenden ZiegeJn 
zwisehen dem Beton und der Ziegelauskleidung ausgefullt. Die Oefen werden 
mit Natuigas gehei/1, das in die Fabrik mit cinem Drudk von 14 kg von qcm 
gelangt, der in dm Stadicn auf 26 g beim Brennrohr wie folgt reduziert wird; 

1 4 kg nut .‘3.5 kg, ‘3.5 kg auf 850 g und 850 g auf 26 g von qcm. Die Reduktoren 
der beiden ersfen Phasen sind mit den Messapparaten in zwei kleinen Gebauden, 
60 m der einen Seite des Ofenraums entfernt, untergebjacht. Der 

Reduktor des dritften Stadiums befindct sich im Ofenrauin selbst. Jeder Ofen 
ist mit /wei 60 cm sLaiken Kirkwood-Gasbrennern ausgestattet, die an cinem 
beweglichen Gestcll hangcn und sowohl mit der Gas- wie Luftleitung (lurch 
Gelenkrohre \erbunden sind. Gewaschenes Leder ist bei dem Luftrohr hierzu 
verwendet, und 10 em starker Gesenkschlauch aus Gummi fur das Gasrohr. 
Diese gelenkartige Anordnung gestaltet es, die Brennrohre in jedem Winkel 
nach der Mifle des Ofens zu neigen (Abb. 10, siehe Seite 550). Lceds-und 
Northrop-P} rometer und Zugmesser sind in jede Ofenkammer eingebaut. Die 
Luft fur das Brcnnrohr wird von einem 2.3 m starken BulTalo-GeblSse geliefert. 

Die Oefen werden durch 75 PS starke Gleichstrommotore mit versleltbarer 
Geschwindigkeit und die ,, Ferris-Rad ’’-Aufgaben durch 5 PS starke Gleich- 
strommotoie von vcrstellbarer Geschwindigkeit getrieben. Die Zufuhr und die 
Ofenmotore sind so gekuppelt, dass die Zufuhr authort, wenn der Ofen 
angehalten wird. Das Buffalo-Geblase wird durch einen 100 PS starken 
Kurzschlussmotor von 900 Touren in der Minute getrieben. Daneben ist eine 
Vorrichtung eingebaut wordcn, um mit Oel brennen zu konnen, falls die 
Gaszufuhr einmal unregelmassig werden sollte. Diese besteht aus Oelbrenn- 
rohren, die Meade entwarf und den gewohnlichen Pumpen, um Oel dem 
Brennrohr /uzufuhren. Die Luft wird mit einem Druck von 140 g von qcm 
mittels eines direkt gekuppelten Turbo-Kompressormotors der General Electric 
Co. geliefert. Die Oelbrenncr werden durch die Oeffnungen im Ofenkopf, die 
fur das Gas benutzt werden, eingefiihrt, nachdem die Gasbrenner vorher 
auseinandergenommen worden sind. 

Jeder Ofen hat einen Eisenbeton schorn stein von 2.7 m Durchmesser und 
60 m Hohe, der die mit dem Ofen durch einen stahlernen, mit Ziegeln 
ausgekleideten Kanal verbunden ist. Die Schornsteine sind mit Schieberklappen 
zur Zugkontrolle ausgertistet. Gegenwartig wird alle Kraft bezogen, doch 
sind Vorrichtungen getroffen, um Abhitzekessel einzubauen. Wenn diese 
bendtigt werden sollten, so konnen die gleichen Essen benutzt werden, Tndem 
die Stahlkanale entfernt urtd aodere Verbindungen hergestellt werden* 
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» Jeder Ofen hat cine Ktihltrommel von 3 m Durchmfcsser ttnd 30 Itt 
Lange, die durch einen 50 PS starken Motor, der mit 900 Touren in dct* 
Minute Ikuft, getrieben wird Die Kuhler entleeren direkt in eine Klinker* 
grube lm Hauptlager, welche die Klmkcrprocktftfion # von 12 Stunden 
aufzunehmcn vermag. Der Klinker wird aus der^Btube entweder zu den 
Muhlenbehaltcrn oder sonstwo nach dem Lager Kran und Greifer 

gcschafft. 

Lager-und Packgebauue. 

Das Lager besteht aus 14 grossen Silos, zwei kleinen Silos und einem 
mittelgiosscn Behalter Die grossen Behalter haben 7 2 m, die kleinen 
4 5m mneien Durchmcsser Der mittlere Behalter misst etwa 4 5x40.5 m. 
Die Kapazitat des Lageis betragt msgesamt 150000 Fass. Die Anordnung 
dct Behalter zeigt Abb 2 (siehe Seite 543) Drei lunnel laufen (lurch die 
Silos und die Behalter haben nach Meade selbstlatig cntleerendc Boden 
Schneckentransporleure, je cine m jedem lunnel, weidcn benut/t, um den 
Zement von den Silos nach Elevatoren zu fordern, die lhn nach den Behaltem 
uber den Packmasr hinen schalTen Es sind zwei sole hi r Elevatoren voihanden, 
von denen der erne ala^Reservc dient Das Packgebaude und die Silos werden 
in \bb 11 (siehe Seite 551) gezugt 

Das Packgebaude ist mit vier Bates-Pat kt rn nut vier Fullochern ausgerustet, 
und es sind Vorkehi ungen getroften, um sowohl in Lastkraftwagen wie in 
Eisenbahnwaggons 711 vcrladen Ein Beladungs-Forderband schalTt die 
gefullten SKcke von den Packmaschint n nat h den Eisenbahnwaggons 
Zuruckkommende ISacke wei den auf ciner besonderen Rampe und einem 
btsonderen Bahnglcis empfangen (Abb 2, siehe SciU 543) Sie werden durch 
t men Plattiormclcvatoi, — von der Otis Flcvatoi Companv geliefert — , auf den 
diitten Stock dcs Packgebaude s gehoben, wo die Bunded geoflfnet werden und 
die Sacke den Rcimgungsapparaten /ugefuhrt werden Die Sackreinigungs- 
ipparate aibciten kontmuic rlich, indt m die Sacke an dem einen End<* 
aufgegeben werden und an clem anderen Fndc herausfallen Die Maschine 
ist ein einfach geneigtes Sieb von schweiem SlofFgewebe, das die Sacke 
pas^feren D^s Sieb ist mit Kippvorrichtungen versehen, die die Sacke 
mfnehmen und huauswerfen Kin Luftstrom, dei sich in emcn Staubsammler 
ergiesst, entfernt den Staub und schafft saubere Sacke Die Lctzteren fallen 
auf ein langsam sich bewegendcs Band und werden von Hand sottiert Ein 
System ^n |fchneckentransporlcuien foidert den Staub von den Rcinigungs- 
maschinen, von den Staubsammlei n und den Abfall bej den Packmaschinen 
usw Das Rad, das die Sacke reinigt, ist von der Monarch Bag Company 
heigestelll und dns System der Staubsammler stammt von der Northern 
Blower Companv 

Elektrische Ausriistung. 

Die Kraft wild mit 1 1200 Volt (Dreiphasenstiom, GO Stromkreise) 
erhalten und /unachst aus 2300 Volt durch diei 3750 Kilowatt- Ampere 
Aussentransfoimatoren transformiert, mit welcher Spannung sie an die 
einzelnen Abtcilungen der Fabrik verteilt wird Alle grossen, iiber 100 PS 
staiken Motore haben 2200 Volt; die kleinen 440 Volt Spannung Gruppen 
von drei Ti^nsformaforen an verse hiedenen StelleA in dem ganzen Werk 
reduziereB die Spannung fur die kleinen Motore Alle Motore mit verstellbarer 
Geschwindigkeit sind Gleichstrommotore FQr die Zwecke dei Beleuchtung 
sind drei 37 5 Kilowatt-Transformatoren mit Sammelbatterie und auto- 
matischer Umschaltung vorhandeft. Zwei Stromerzeugungsapparate sind da 
zUm Zwecke der Lieferung von Gleichstrom fftr Magnetisierung oder flir die 
Qfentftdto m uaw. Jn der Fabrik befinden slattb75-80 Motore von zusammen 
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K (>600 PS. Ofcgeliw artig werden per Pass Zement 18 Kilowattstunden 
verbraucht. 

Die Schaltanlage befindet sirh hinler dcm Muhlenraum (Abb. 12, siehc 
Seite ?uh\). Sic ist \4.t m king mil Tafeln liir die vcrsrhiedenen Abteilungen. 
Die Synchionmotore wlrden von der* Schalttaiel aus angelassen. Die 
Oelsrhalter, Sclia ltappa rate* Anlasstransformatoren und Transformatoren liegen 
im Kellcrgeschoss. * 9 

Um Spit/enbclastungen auf ein Minimum /u redu/ieren, ist die Schalttafel mil 
einem Kdmoorc'srhen Bedai Is-Bcsrhrankcr ausgestattet, und /war ist dic&r 
so angeordnel, dass bei, bis /u einem gcwissen Punkt. steigendem Bedarf 
zunachst die Kompressoren einzrln ent laden werden. \\ r enn hierdureh die 
Bclastung nirht unter die gcwunschte Hohe redu/iert uird, werden 
narheinander ein/eln dir der oinen und endlich der anderen Rohmuhle entladen. 

Praktisch verwenden Jieute fast alle amerikanisehen Fabriken Synehron- 
motore, um Rohmiihlcn /u treiben. Der Synchronmotor-T) p der General 
Electric Company, der bier benul/t wird, bat einen Stator, der beim \nlassen 
rotiert und wird s\ nehronisiert bei leststehendem Laul. Dei Stator ist mil 
Bandbremse ausgerustet. Bei Anwendung dieser Bremseaufden Stalorrahmen 
stelit die gan/e Aus/iehdrehkralt /ur Ycrfugung, um TRotor und Mu hie auf 
Touren /u bringen, wiihrend der Stator sieh bis /ur Rube verlang saint. Dicsc 
Motoren werden von der Hauptst halltafcl angelassen, die sieb in dem Mublen- 
raum gleirh hinter den Motoren befindet. Die ,, Compeb ’'-Muhlen und 
Synebronmotore /cigt. \bb. 6 (sielie Seite a Mi). Kin a t starke^, \on Hand 
bedienter Gehausekran ist iibei den Motoren, wie \bb. 12 (sielie Seite aa.'l) 
zcigM, angeordnet. 

Die Oelen, Mulilen und die Mahlm.isi liinei k* warden von dei Allis-Chalmei s 
Manufactm ing Co., Milwaukee 1 (Wisconsin) und fast alle elektrischen 
Ausriistungen von dei (ieneral Elect* ic Compam gclicfeit. 

Die leilenden Beamtcn der Gesellse haft sind : J. H. Smith (Piesident), 
Wm. M. Thornton ( Vi/epu sident und Generaldirektor) , B. R. Collins 
(Sckretar), L. () Cox ( Verkaufsdirektor) , \. F. Sayers (Betriebsdirektor) , 
und G. P. Horn (Cbemiker). 

ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG . 

Der Heiausgeber der internationalen Zcitschritt ,, Cemevi and Gemem Manu- 
facture ” fordert die Leser dieser Zeitschrift auf, ihm Artikel zur VerofFent- 
lichung zur Verfugung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzosischer, deutscher oder spaniseher Spracbe eingereicht werden und wird 
in die drei anderen Sprachen durch Faehleute ubersetzt. 

Es vveiden Abhandlungen erbeten uber alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chemic oder Prufung von Zement oder uber 
verwandte Themata, die fur die Zementindustrie von allgemeinem Interesse 
sind. Besehreibungen und Ansichten neuer, in alien Teilen der Welt errichteter 
Zementfabriken sind ebenfalls willkommen. 

Die Hersteller von Zementmaschinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- 
lungen und Ansichten zur Yerfiigung zu stellen, welche sich auf neue von ihnen 
erbaute Werke und Neucinrichtungen ihrer Fabriken beziehen. Derartige 
Beitrage sind eingeschrieben zu senden an den Herausgeber von ,, Cement and 
Cement Manufacture, m Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.W.l 
(England). * 
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Abhitzekessel. 

von A. C.. DAVIS. 

(HEfRirBSDIRFKlOK DER ASSOCIATED ^ORTLAND CEMENT^fANm*<U 1 l KEH8, klD.) 

Der Abhitzekessel, wic cr in Zementfabriken z.ur ^erwondung gelangt, ist 
besonders wegen der dort allgcmeincn Anwendung des Troekenverfahrens mit 
sq^nem grossen Uebeischuss an Warme in den Otengasen in den \ ; ereinigten 
Staaten von Amerika ausgcbildet worden. Es^bestchen aber auch Anlagen 
in Werken, die auf dem Kontincnt nach dem Trockonverfahren arbeiten. 

Die erstc, bekannt gewordenen Anlage wurdo 1902 aut dem Werk der 
Cayuga Lake Cement Co. errichtet, jedoch waren diese und veischiedene 
undere der erslen Anlagen vvegen der dureh Staub vcrursachlen Sehwierigkciten 
und wegen des Fehlcns von Ventilatoren zur Er/eugung des notwendigen Zugs 
kein Erfolg. Drei gelungcnc Anlagen scheinen 1915 bestanden zu haben, und 
llJSl fing man in den Vereinigten Staaten von \merika an, Abhitzekessel als 
einen normalen Bestandteil der Ausrustung von Zementfabriken, die nach 
dem Trockenverfahren*arbeiten, zu betraehten. 

Die Abgase eines nach dem Trockenverfahien betnebenen Ofens entvveichen 
selten, \V(*nn ubeihaupt, mit einer niedrigeren lemperatur als (>50 0 C. und 
unter solehen Umstanden ist die Abwarme, — oder war es jedenialls bis vor 
w F enigcn Jahren — , in vielen Fallen ausreichcnd, um samtliche zur Fabrikation 
benotigte Kt*hU /u lielern. Dies hangt ab von den Rohmaterialien, solern sie 
nielli ung ewohnficlr hart sind, und solern sie nur einen geringen Feuehtigkeits- 
gehalt besit/en, so, dass die /um Troeknen erforderliche Warmemengc goring 
ist. In gewissen Fallen Kami diese Trot killing dureh die Abgase, naehdem diese 
die Kessel passieit haben, eilolgen. Cntci neu/eitliehen Verhaltnissen ist 
dieses nit lit in dem Masse der Fall, erstens wegen der Vervvendung langerer 
Oeten, fur die nieclngerer Kohlenveibrauch jesiiltieit und dann wegen del 
Entwicklung zur leineien M. diking, die einen erheblich giosseren Kraftver- 
biaut'h erioiderlkh maeht. 

Es gibt in den Vereinigten Staaten von Amerika mehrere, vcrhaltnismassig 
moderne, naeh dem Nlassverlahren arbeitende Werke, aid denen Abhitzekessel 
in Vcrbindung* mit leistungsfahigen Turbo-(k*neratoren und duiehgehend 
elektrisdien Antrieben den gesamten er lordcrliehen Dampf liefern sollen; es 
ist jedoch iiussei st zweilelhaft, ob dieses Ziel ohne Verbrcnnung von mehr 
Kohle im Ofcn, als /ur Klinkei hei stellung bei neu/eitlichem Betrieb benotigt 
vvird, er/iebar ist. 

Alle Anlagen /ur Vervvertung der \bwaime verlangen besonderc Sorgfalt 
hinsiehtlieh des Entvvurls und des Betriebes der Fabiiken, da die 
Dampter/eugung vollig von der Arbeit des Ofens abhiingig ist. Es ist 
notwendig die Anlage so anzuordnen, dass ihre Beanspruehung gleichmassig ist 
und dass Stillegen der Oefen, was naturlich selten vorkommen soli, nicht die 
Aufrcehtcrhaltung der vollen Leistung in andcren Abteilungon hindert. 

Es ist im allgemeinen wunschensvvert, einen mit Kohle zu befruernden Kessel 
unter Dampf zu halten, um die Beanspruchungen auszugleichen und um 
wahrend Stillegungen die wesentliehen Betriebsphasen weiter zu betreiben. 

Es hat sehr viel Diskussionen fiber den relativen Wert des Einaggregat- 
Systems (ein Ofcn, ein Kessel) und des einen Vcrbindungskanal 
einschlicssenden Systems, das als Sammler fur samtliche Case und als \ erteiler 
auf die Kessel dienl, gegeben. Die letztere Ausfuhrung bietet zw r eifellos eine 
*rrfisscre Bewetdichkeit. doch ist der Verlust weiterer Warme unvermeidlich. 
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^und in vieldH^Ufen sind die Ausgaben fur die Fiichsc sowie die notwendigen 
Yerbindungsstucke und Rauch klappen offenbar grosser als fur die Kessel 
selbst. Derartige Ftichse verlangen sorgfaltige Anlage, urn einen angemessenen 
Durrhgang fur die heissen Gasc « zu liefcrn, und um gleichzeitig den 
Warmeverlust durch die Wande minjjjgal zu gestalten. In den meisten 
Fabriken bestehen aussere Stahlgehause mit einer Lage isolierender Ziegcl 
zwischen diesen und der feuerfesten Auskleidung. 0 

In einem 1921 bcsuchten Werk bet rug der Tcmperaturvcrlust zwischen den 
Oelcn und den Kcsscln nur 11° C. Bei dieser Anlage war der alien Oelcn 
gemeinsamc, verbindende Kaltal besonders gearbeitet und der Warmeverlust 
war oltenbar bemerkenswert klein, — ein Ergcbnis, das nur dircli sorgfaltigsten 
Entwuit und Bau erreichbar gewesen war. 

Wo das Einheitssj stem gewahll ist, ist es wunschenswert, einen 
Ncbenkanal zu besitzen, um den Otcn iur den Fall einer Stillegung des Kcssels 
writer in Bet rich halten zu konnen. Das Versa umnis, einen solchen Neben- 
k.inal an/ulegen, hat in einigen Fallen beti achtliche Schwierigkeiten verjfr- 
s.icht ; wo indessen ein solrher vorgesehen ist, hat das Einheitssy stem wegen 
seiner Kinfacheit und tolglich niedrigen Anlagekosten wie auch wegen 
seinei groseien Leistung infolge des geringeren Wnrmevet luster in den 
Yerbmdungskanalen \ iel lur sich, um es zu empfehlcn. 

Im Anfang des Aulkommens der \bhit/ekessel hat offenbar einc Tendenz 
/um Yerbrcnnen von mehr Kohle in dem Olen bestanden, um die Dampferzcu- 
gung zu steigern. Fine Zeitlang- war es auf einigen Werkcn sogar ublich, 
<lie Luftzufuiir zu den Oelcn so einzustcllen dass die Abgase 5 Prozent 
Kohlenoxvd enthieltcn. Bei, nach dem Trockenvcriahrcn arbeitenden Oefen 
war die Temperatur ftm riickwartigen Ende hoch genug, um die Verbrennung 
\on Kohlenoxyd zu bewirken, wenn man weilere Luft zwischen dem Ofcn und 
dem Kessel eintieten liess, woduich so die Temperatur der Gasc an dieser 
Stelle noch writer gesteigert vvurde. In einigen Fallen v\at diese Methode 
wahrscheinlk h durch die Tatsache, dass altmodische Kraltanlagen noeh 
verwendet wui den, erlorderlich ; sie wurde in dem Masse cntbehrlich, wie die 
Kraftanlage durch neuzeitliche Turbinen mit geringerem Dampfvcrbrauch 
ersetzt wurde. 

Der Yerbrauch von mehr Kohle zu dem Zvvecke einer grosscren Erzeugung 
um Dampf ist naturlich im Hinblick auf den nur zum Brennen erforderlichen 
Kohlenbedarf irrefuhrend, es braucht aber deswegen nicht notwendigerweise 
daraus /u folgen, dass diese Methode wirklich cine versohwenderi^he ist. 
Wenn die dem Ofen zugeluhrte Kohlenmenge vermindert wird, so musstc der 
solchermassen vciloren gchende Dampf durch getrennt befeuerte Kessel erzeugt 
werden. Man ist sich jetzt da ruber klar, dass im Drehofen die Kohlenver- 
brennung unter den best* moglichen Bedingungen vor sich geht, indem der 
Brennme»ster in die Cage versetzt wird, Kohlenoxvd zu erzeugen durch 
Verwcndung eines minimalcn Ueberschusses an Luft. Ein Kessel verhalt sich 
in dieser Be/ielwmg nicht so giinstig. Die Kombination von Drehofen und 
Abhitzekessel kann daher, als ideale Verbrcnnungsbedingungen vorsehend, 
angesehen werden, wenn die Kessel sich vollstandig getrennt von der 
Feuerungsanlage befinden und daher einem Minimum an Verschleiss ausgesetzt 
sind. Jeder Fall muss nach seinen Vorziigen betrachtet werden, und wenn der 
gesamte BrennstolTverbrauch sowohl zum Brennen wie fur Kraftzwecke 
berucksichtigt wird, so konnen Falle vorkommen, wo die Kombination selbst 
dann reizvoll erscheint, wenn im Ofen mehr Kohle verbrannt wird, *ls fbr 
die eigentliche Klinkererzeugung notwendig ist. 
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Die Staubfrage macht besonclere Ueberlegungen notwend Mjpfl be$teltf^j| 

der Brauch, Dampfstrahlrohre anzubringen, um wenigstens enuiisu t£glich de*K ' 
Staub von der Heizff&che zu entfernen. In einigen Fallen waren ursprQnglich 
feste Rohre vorgesehen, doch stiessen sie an bestimmte Snellen an, wodurch 
lokale Abrasion vcrursacht wurde. j^Transportierbare Stangen sind befriedi* 
gender und, wenn passende Ocffnungen fur ihren Gebrauch vorgesehen sind, 
und die Stangen geschickt gehandhabt werden, so braucht wegen des Staubs 
keine Schwierigkeit vorausgesehen zu werden 

^nfn England ist der Abhit/ekessel wegen vielfacher Griinde nicht in allgemeine 
Aufnahme gekommen. Der wesentlichste d : esir Griinde besteht zweifellos in 
der fast allgemeinen Anwendung des nassen Fabrikationsverfahrens, das 
scinerseits durch die weiche und feuchtc Natur der allgemein verwendeten 
Rohmatferialien bestimmt wird. In einigen alteicn Werken wurde die Lage 
der Fabrik die Anwendung des Systems schwcr gemacht haben, und die vollen 
Vorteile konnten, ohne gleichzeitig elektrische Genera toren nnt Motor enantrieb 
aufzustellen, nicht erziclt werden. Solch cine Anlage schliesst seine sehr grosse 
tuhlbare Kapilalsausgabe in sich, ohne dass moglicherweise ein angemessener 
Nut/en entsteht. 

Bei der Tcmperatur, mit welcher die Gase sclbst Oefen, weiche nach dem 
Nassveifahren arbeiten, vor wenigen Jahren noch varlassen durlten, waren 
die Abhitzekessel bei passenden Bedingungen ein sehr leizvoller Vorschlag, 
doch sind anderc Faktorcn entstanden. Wahrcnd beim Trockenverfahren nach 
der Dissoziation des Kalziumkarbonats von der Warmc der Gase keine andere 
Verwendung gem^chL werden kann, besteht beim Nassverfahren theoretisch 
nicht eher erne Orenze t nr die Brennstollei spainis als bis die Gase auf die 
Teinperatur siedenden Wassers reduzicit sind. Die nutzliche Anwendung dieser 
niedriggradigen Warme bietet Schwiei igkeiten, doch sirnl in den letzten Jahren 
grosse Fortschritte gematht worden, und es ist in vielen Fallen jetzt moglich 
die Tcmprratur der Ofengase /u niediigen Graden /u mindern, wie dieses 
wirtschattlich in einem Abhitzekessel gesichert ist. 

Bei der Belrachlung der relativen Kostcn und den Vorteilen beider Mgthoden, 
die Warme zu nutzen, ergeben sich viele Faktoren. Die Entscheidung kann 
jedoch durch, ausserhalb des tcchnisohen Gebictes liegende Griinde 
beeinflusst werden und zvvar durch solchc bclrachtlieher finanzieller Bedcutung, 
niimlich durch den Be/ug der Kraft von ausserhalb. Nur wenige Jahre vorher 
war es unmogliih, Kiaft kauflich zu ciwerben, die sich mit den tatsachlichen 
Kosten der Erzeugung aut den Werken vergleichen liess und zwar selbst bei 
FabHJlen von mittlcrer Leistung; mit dem Auftauchen der Kraftzentralen und 
der Kraltubertragung auf weite Enffernungen ist indessen der Preis fur die 
Kraft, wie sie an die Werke geliefert wild, und die Sicherheit des Bezugs 
derart, dass die Fabiikanten die grosse Kapitalsausgabc vermeiden konnen, 
weiche sich mit Kraftanlagen und den Schwierigkeiten, sie zu betreiben, 
verknupfen. 

Kessel zur Wiedergewinnung von Abhitze konnen den Typ des Wasserrohrs 
oder des (iasrohrs besitzen. Der erstere wurde in den Vereinigten Staaten 
besonders durch die Edge Moor Co. und auch durch die Babcock & Wilcox 
Gesellschaft ausgcbildet. Einen Schnilt durch einen Wasserrohrkessel zeigt 
Abb. 1 (Seite 555), aus welchem ersehen werden kann, dass die Kesselrohre 
gedrosselt sind, um den Gasen vier Durchlasse zu ermoglichen womit fcine 
grosse Geschwindigkeit beim Passieren der Rohre gewShrleistet wird. ( 

Abb. 2 (Seite 556) gibt eine typische Illustration dieser Art von Kessel 
beim Nassverfahren; sie betrifft eine bei der Dewey Portland Cement Co. in 
Davenport (Iowa) belegene Anlage. Zwei Oefen von 3,35x53,33 m mit 
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einer Kapa/itjfc ton je 250 t taglieh wurden 1020 und cine dritter 1920 
aufgestellt. Jeder dieser Oefen ist mil cine in 900 PS starken Vierdurchlass- 
Kessel von Edge Moor’ mil Ekonomisern, Ueberhitzern und Ventilatoren 
ausgeriistet. Es ^ird berirhtel, dass die Anlage alle fiir Fabrikationszwecke 
benoligken Kraltmengen, einschliesslich der elektrischen Dampfschuufeln und 
der Sicmbrerher lieferi. Abbildung 2 /eigt die beiden ersten Kessel; die Staub- 
kamimTn kann man /vvischen Ofen und Kcssci selien. In tliesem Falle ist 
der Kkonomisrr unter deni vierlen Durehlass angeordnct. Auf der rechten 
Seite kann der fur den in/\\ isclicn eingebauten dritten Kessel vorgesehene 
Raum gesehen werden. 

\i 1 1 den WerktMi der Marcjuetle Co. in Oglesby hcfindcn sieli acliL J ,000 PS 
slarke Edge Moor Kessel jnit Ekonomisern, Ceberhit/ern und Ventilatoren, 
die Damp! aus den Ofenabgasen er/eugen ; die Fabiiken er/eugen taglieh 
1 ,1100 t Zcmcnt, und eine weilercs Werk, das /wei 5,55 x 01 m grosse Oelen 
mil einer Tagesleislung von 800 i besit/t, komml noeh dazu. Die beiden 
let/ten Oelen warden mil drei 1,500 PS starken Edge Moor Kesseln mit 
Ekonomisern, von denen je /wei ansi eicliend sind, uni die Abgase voll /u 
verwerlen, ausgenistet. Die elf \bhil/ekessel auf diesen beiden mil einander 
verbundenen Werken smd die ein/ige Dampf(|iielle, wie beriehtel wil'd, tiir eine 
Kraflanlage, die alle ei loi derliehe Kralt fur die Steinbriichc und anderen 
Ableilungen vv u* fur die* eigentlielie Fabrikation lieb‘rt. Abb. 5 (Seite 557) 
/eigt die \uordnung dieser Kessel mil ollenen Klappen, /u denen die Rohr- 
klappen Zugang babe n und \bb. 1 (Seile 558) /eigl die Ekonomiscr und 
Ventilator on. 

Bei kleinen Ankigen besit/t der ( msi ohrkesst 1 einige Yorteile vor dem 
Wasserrohrkessellv p, jjei en hauptsai hlii hslci der vvesenllieh niedrigere Preis 
mlolge der einfa< hen* Bet lung und des Fehlens eines Lufteintritts in die 
Kesseloberllnehc isl. Seliw iei igkeiten entstehen indessen bei grossen Aggre- 
g.iten wegen der ei lordei liehen Mantelstarke. Abb 5 (Seite 559) gibl einen 
S< limit eines 1925, aid einem der Wei ke der Associated Portland Cement 
M.uuibnium s Lid. installierten ( iasi oln kessels wiedei , der sich in Verb’mdung 
mil einem klemen Olen von stundlich 51-1 t Leistung bei Veiarbeitung eines 
12 Pro/ent Feuehligkeit i‘nthaltenden Seldamms befindet. Die Einfachheit der 
\nordnung ist bemerkensw ert ; und dieses v erhaltnismassig kleine Aggregat 
ervvies sich als /ulriedenstellend und w irtschaftlich arbeitend. Beim Beginn 
wurde die Feuehtigkeil aus den (iasen m den Rohren, xvelche den Staub 
sammeltcMi und Kuchen bildelen, kondensierl ; doch wurde die^e Sehwierigkeit 
behoben, indem man das Wasser im Kessel auf eine etwas iiber dem Siecftpunkl 
hegende 'IVniperatur miltels Dampl von anderen Kesseln brachtc, bevor die 
\bgase die Roll re passierlen. \ach dieser Yorsichtsmassnahme wurden keine 
weiteren Schvvierigkeiten mit Staub, der aus den Rohren pcriodisch durch 
Dampfstrahlrohre, die von einem GcJcnkrohr getragen wurden, enfernt wurden, 
wie cs Abb. 5 (Seite 559) /eigt, durehgemacht. 

Line ausgcdehnte Yersuchsreiho wurde in dieser Anlagc durchgefiihrt und 
wall rend eines elf Worhen umfassenden Zeitraums wurden bei einer Durch- 
schnittstemperatur von 404° (\ am Eintritt in den Ucberhitzer per Tonne 
Klinker durchschnitllicli 447 kg Dampf mit einem Druck von 9,14 kg/qcm und 
einer Tempcratur von 251 0 C. verdampft. 

Die, die Warmeiibertragung in solchcn Gasrohren regierenden Gesetzc wurden 
sehr eingehend durch Low ford H. Fry untersucht, und das Krgcbnis der 
Untcrsuehung ist in einem Vortrag vor der American Society of Mechanical 
Engineers im Dczcmber 1917 behandelt. Die an dem Kessel ausgefuhrtep 
Versuche bestatigten in vollstem Umfange das Frv’sche Gesetz. 
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Der Drehofen bei der Zementherstellffflg.— Ill/ 

Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

1 

BESCHRKIBUNG EINER DRKHOFEN-PROFUNG. 

Es ist jel/t beabsichtigt, im Einzelnen, eine serhs Tage daucrnde Priifung 
eincs t)pischen, nach deni NassverJi^iren arbeitenden Drehofens zu 
beschreiben. Einen Grundriss des Werkes /eigt Abb. 17 (Seite 502). Das 
Kohlenlager ist ein ofFener Sehuppen mil Bctonboden. Die Kohle wird in 
Eisenbahnw Ji^ons angelietert, die Bahngleise liegen etwa 3 m hohcr 
als der Boden ck s Kohlenlagers. Bei gewbhnliehem Betrieb wird die Kohle 
nieht abgewogcn ; sic wird in Schubkarien den Walzenbrechcrn von 
23 x 00 /ugefaluen. Ein Vorschalt-Mechanismus isl nit lit \orhanden. 

Die \Y«d/en stelien etwa 32 mm weit auseinander und dienen da/u, die 
grosseren Brocken /u /erklcinern. Die Kohle wird emporgehoben und oline 
zwdschengcschultoten Behalter oder Zufuhrapparat direkt clem Troekner 
nufgegrben. Die Kohlen-'l loekentrommel missi 1.5 m im Dun hmesser und 
ist 15 m lang. Sie wird (lurch eine besondcrc Feuerung geheizt. 

\us der Trockentronimel wird die Kohle auf einen Behalter von 1 t 
Fassungsveimogen, der sich uher der Kugelmuhle befindet, gehoben. Jede 
Rohrmuhle besit/t einen kleinen Behalter urn nui 115 kg Fassungsvei mogen, 
und es sind Vonkhtungen getrolTen, die Lushing der Kugelmuhle an eine 
oder die anderg dqr beiden Rohrmulilen weitei /u geben. 

\acli dem Verlassen der Rohrinuhlen wild die gemahlene Kohle auf einen 
Behalter lur Staubkohle, dei einen Duichmessei von 3*8 m lx sit/1, und 20 t 
tasst, empor gehoben 

Die Kohle wird am dem Behaltei (lurch einen Yoi sc hubmechnnisnuis abgo- 
/ogen, der dem in \bb. i ge/eigten ahnlieh ist. Der Schneckcndurehmesser 
betragt 12 cm Durehmesser bei 5 cm Abstain! und die Umdrehungs- 
gest hw indigkeit schwankt von 100 bis 150 Toured in der Minute. 

DnhoftH — Dei Olen besit/t einen Dun hmesser von 2.59 m und ist 01.57 
m lang; die Sinter/one ist bei 3.05 m Durehmesser 12.19 m king. Die teuer- 
festc Auskleiclung in der Sinter/one ist 20 em stark, worauf 10.5 m von 15 cm 
Starke und 28 von 11.5 cm Starke lolgen. Das Iklite Innenvolumen betragt 
20 1 cbm 

Der jOfen besit/t zvvei, (lurch /wei Sat/e \on Los-und Festscheiben regu- 
lierbare Gesehwindigkeilen ; die best hleunigte ontwickelt 0.95, die langsame 
0.70 Touren in der Minute. Die Neigung des Ofens beti.igl 1 zu 25. 

Es sind keine Schlammverteiler vorhanden, doch sind 150 gusseiserne 
Konsolleisten in den letztcn 29 m des OlVns vorge.sehen. Diesc Kon- 
solleisten sind 7.5 cm breit und ragen 30 cm aus der Oberflache des 
feucrlesten Futtcrs hervor. Die gesamte Oberflache betragt nur 7 qm. 

liufdt romnief — Innerhalb der Mantelplatten hat der Kiihlcr im allgemeincn 
1.7 m Durehmesser und isl insgesamt 20 5 m lang. Es ist ein 2.45 m 
langes, erweitertes Elide von 2.15 m Durehmesser vorgesehen. Die Neigung 
der Kiihltrommel betragt 1 zu 16.7, die Tonren/ahl 3.16 in der Minute. Die 
innere Ausstattung der Kiihltrommel wird nachher erlautert werden, wenn 
die Strahlung des Kiildermantels behandelt wird. Infolge der Beschaffenheit 
des Untergrundes ist die Kiihltrommel im rechten Winkel zum Ofen angelegt. 

* Ftir Abb. 1*7, siehe Januai-Heft. Fm Abh. 8 10, siehe Ma’v-Heit. 
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Klinkerschiitte. — Die Abb. 18 und 19 (Seite 564) zeigea^e Verbindung 
zwischen Kuhltrommel und Ofen. Es ist eine OefflRng* zwischen 
dem KOhlerende und der Stirnseite der Mauer vorhanden, durch die eine 
gewisse Menge kalter Luft in den Ofen eintritt, und 3 bis 4% des heissen 
Klinkers werden an dieser Stelle verschtittet. Ursprlinglich War eine gusseiserne 
Klinkerschiitte vorhanden, doch wurde diese entfernt und durch die in den 
Abb. 18 und 19 gezeigte Anordnung ersetzt. Der Minimalquerschnitt der 
Klinkerschiitte betragt 0.84 qm. 

Schlamm-Zufuhr. — Eine Rotier-Zufuhrvorrichtung ist vorgesehen, die der 
in Abb. 3 gezeigten ahnelt. Die verlangerte Welle der Zufuhrvorrichtung ragt 
liber das Ende des Ofens hinaus und wird durch einen Treibriemen vom Ofen 
her gctrieben. Der Brennmeister des Ofens verstdrkt zeitweise die Zufuhr, 
indem er einen Holzpflock in das Ueberlaufrohr steckt. 

Kohlenfeutrungsduse . — Diese besteht aus einem offenen Rohr von 15 cm 
lichter Weite, das 40 cm weit in den Ofen hineinragt. 

Erforderlicher Kraftantrieb. — Es bendtigen durchschnittlich : der Ofen 33, 
die Kiihltrommcl 8 und das Kohlenstaubgeblase 4 PS. 

Ofenftichse und Schornstein. — Nach dem Verlassen des Ofens passieren die 
Abgase eine Staubkammer von 130 cbm Grosse, die in 24 Stunden etwa 0.45 t 
auffangt. Der Schornstein ist angen&hert 90 m hoch. 

Ofen-Prtiftabelle. — Mit Bezug auf die Ofen-Pruftabelle ersieht man, dass die 
Dauer der Prufung nur 6 Tage umfasste; die Werte sind auf 12 Uhr mittags 
an jedem Tagy eingestellt. 

Die Kohle wurde, vom Lager kommend, karrenweise auf einer Plattenwaage 
in Mengen zu 125 kg gewogeit und dann in den Kohlenwalzcnbrecher gekippt. 

Vor Beginn der Prufung liess man die Kohlen-Trockentrommel eine Stunde 
lang, ohne Material zuzufiihren, laufen; der Behalter liber der Kugelmlihle 
wurde ausgekratzt, und die Kugelmiihle sowie die Rohrmiihlen wurden bei 
voller Zufuhr sofort angehalten, wenn der Behalter leer war. Das obere Niveau 
der Kohle in dem grossen Staubkohlenbehalter wurde geebnet und die Tiefe 
von der Oberflache bei Beginn der Prufung um 12 Uhr mittags gemessen. 
Beim Abschluss der Prufung wurden alle Verhaltnisse err.eut beobachtet so, 
dass die einzige zu machepde Korrektur hinsichtlich der Menge abgewogener 
Kohle in der Differenz des Niveaus im Staubkohlenbehalter bei Beginn und 
Ende der Prufung bestand. 

Um auf die Pruftabelle zuruckzukommen, wurde die in Spalte 2 angegebene 
Zeit, wahrend welcher der Ofen tatsachlich gelaufen war, in erster Linie 
durch den Brennmeister erhalten. Der Brennmeister jeder 8-stiindigen Schicht 
zeichnet die Zeit auf, wahrend welcher der Ofen angehalten worden ist, und 
notiert auch den Grund fur das Anhalten. Ein Geschwindigkeits-Registrier- 
apparal wurde von einer der Wellen des Ofengetriebes bedient, und so wird 
durch die Aufzeichnung des Anhaltens des Ofens eine Kontrolle der Zeit 
erlangt, wahrend welcher der Ofen lduft. 

Eine Musteraufzeichnung zeigt Abb. 20 (Seite 565). Sie lasst deutlich 
erkennen, wann der Ofen mit voller, wann mit langsamer Geschwindigkeit 
gelaufen war, Und sie zeigt deutlich die Dauer des Anhaltens. Es wird 
bemerkt Warden, dass nach jedem ^ Anhalten der Ofen mit langsamer 
Geschwindiglreit aber bei voller Kohlenzufuhr eine kurze Zeit lief, damit die 
Temperatur wieder ansteigen konnte. Das auf der Karte, durch B markierte, 
alle drei Stunden erfolgende Anhalten des Ofens wurde vorgenommen, um 
die tatsachliche Leistung der KohlenzufOhrungsschnecken per 100 Umdrehungen 
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke war eine Nebenleitungsvorrichtung mit 
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einem Abzweigeyentil vorgeschcn so, dass die Kohle beim Verlassen der 
Zufuhrschnecktfn eine Minute lang in einen Behaltcr abgegeben und gewogeri 
werden konnte. Die Zahl der Schncckenumdrehungen wurden wahrend der 
Prufung durch cine Zahluhr gezahlt. 

Auf diese Wcise vvurde ein Wert fur das durchschnittliche Gewicht der 
Staubkohle, die mit 100 Umdrchungen der Zufuhrschnecken-zugefiihrt wurde, 
erhaiten. Durch Multiplikation dieses Wertes mit der Gesamtzahl der ( 
Umdrchungen solltc sich das Gewicht der in den Ofen eintretenden Kohle 
ergeljen. Bei geeigneter Korrcktur bestand nahe Uebcreinstimmung bei dieser 
besonderen Prufung /wischen deni so geschatztcn Gewicht der Kohle und dem 
Gewicht der verbrauchten Rohkohle, wie es durch Abwiegen ermittelt war. 
Solchc nahe Uebcreinstimmung ergab sich jcdoch nicht immer. 

Die Zeiten, wahtend welcher der Ofen mit langsamer Geschwindigkeit lief, 
unabhangig von dcnen, die durch die Kohlen-Nebenleitungsvorrichtung 
bedingt warcn, sind auf der Karte mil II markieit. Sic sind vcrhaltnismassig 
klein an Zahl und wurden wahrscheinlic h noth kleincr sein, wenn nicht 
Storungen im Betrieb dcs Ofens durch die Kohlen-Ableitungsvorrichtung 
verursat lit worden warcn. 

Die allgemeinen, aus der Karte gezogenen Folgerungen bestehen darin, 
dass die Ofengeschwindigkeiten aul die Schlamm/ufuhr richtig eingestelll 
warcn, und dass Kohlen-wie Schlammzufuhr beide regelmassig arbeiteten. 

In einigen Wei ken /cigte cine ahnliche Aufzeichnung, dass die 
Ofengeschwindigkeit in der Stundc /wei-oder dreimal wechselte, woraus 
hervorgcht, dass im Betrieb cine Unrcgclmassigkeit herrscht, der nachzugehen 
war. 

Spalte 3. — Fine die Umdrchungen messende Zahluhr wurde durch cine Welle 
des Ofengetriebes getrieben ; das Verhaltni? $er Touren/ahl der Welle zu 
tier dcs Olens war bekannt. Die Uhr wurde tiiglich um 12 Uhr mittags 
abgelesen, und aus der Ge^mtzahl der Ofcnumdrehungen innerhalb von 24 
Stunden und der tatsachlichen Zeit, wahrend welcher der Ofen lief, wurde die 
mittlere Tourenzahl dcs Ofens in der Minute ermittelt. 

Die Angaben iibcr den Sehlamm, wie sic in den Spalten 4, 5 und 6 aufge- 
zeichnet sind, wurden von dem Chemikerpersonal auf den Werken nach deren 
Erfahrungen, die standig weiter gehen, gleichgiiltig, ob ein Ofen gepriift oder 
nicht gepruft wird, erhaiten. Das Vertahren, d\p in den Spalten 7 bis 12 
angegebenen Wertc zu erhaiten, ist bereits beschrieben worden. 

Sixilte 13. — Dcr die Kiihltrommel verlassende Klinker fallt in eine Rotier- 
Waage, von dem in Abb. 8 beschriebcnen Typ. Die Leistung jedes Sektors 
wurde mehrmals taglich auf einer Plattenwaage kontrolliert und ergab sich als 
von 29.5 bis 30.5 kg schwankend. Nach dem Verlassen der Rotier-Waage 
wurde der Klinker mittels Elevator hochgehoben, und es stellte sich als bequem 
heraus, ihn in Wagen von* 60 cm Normalmass zu transportieren. Er wurde 
dann erneut auf einer Bruckenwaage gewogen, und so wurde das Gewicht fiir 
die sechs Tage ermittelt. Eine durchschnittliche Leistung von 30 kg wurde 
pro Sektor fur die Rotier-Waage bestimmt. 

Sjmlten 14, 15 nnd 16. — Die Abgasanalysen wurden in regelmassigen 
Zwischenrauman wahrend des Tages mittels eines Orsat-Apparates ausgefuhrt. 

Spalten 17, 18 und 19. — Die TemperatuV des die Kuhltrommgk verlassenden 
•Klinkers wurde festgestellt, indem man diesen in eine ^Iblzkiste von 
Wiirfeiformat mit Seitenlangen von 15 cm sammelte und ein Quecksilber- 
thermometer einsetzte. Es ist hierbei erhebliche Sorgfalt ndtig, da 
sonst die Ablesungen zu niedrig ausfallen. Die Temperatur der Ofenabgase 
wurde mittels eines Einfaden-Registrierapparates bestimmt. 
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Die Temperatur am Fusse des Schornsteins wurde regeimassigetf 
Zwischenraumen mittels eines Pyrometers und einer ^transportable**' 
Anzeigevorrichtung beobachtet, und aus den Ablesungen eines Tagesergeb* 
nisses wurde das Mittel genommen. In diesem Falle ist der Ofen und 
Schornstein verbindende Fuchs von ungewohnlicher, 86 m be’tragender 
Lange, und der Abfall der Temperatur zwischen dem Ofenende und dem Fuss 
des Schornsteins ist besonders infolge des Eintritts kalter Luft durch 
Undichtigkeiten bemerkenswert. 

(Fort set zuruj folyt.) 


Zement-Beanstandungen.— II. 

von H. A. HOLT. 

Eine Reklamation wurde bearbeitet, bei der Eisenbeton-Oberbalken, die mit 
einem Putz aus Zementrnortel versehen waren, insofern einen Misserfolg 
hcrbeigcfiihrt hatten, als der Putz abgefallen war. Bei der Analyse wurde 
festgestellt, dass der Beton des Oberbalkejis f4.5% Kohle enthielt, die aus dem* 
Koksschlackcn-Zuschlag stammte, wahrend der Putz in einer Schicht 
aufgetragen worden und so schwer war, dass er stellenweise von dem Unterbeton 
abgerissen war. Dieser hatte infolge der Oxydation der Kohle getrieben und 
hatte die an sich bereits kleine Adhasionskraft des Putzcs zerstort. 

Ein ahnlichcr Fehlschlag wurde untersucht, bei dem sich glasierte Ziegel 
vom Putzmdrtel gelost hatten. Es wurde festgestellt^dass dieser Putz die 
Ursache der Unzutraglichkeiten war. Tatsachlich waren dicse infolge des 3% 
betragenden Kohlegehalts der *ZuschIagstoffe des Hinterbetons entstanden, die 
beim Treiben den Mortel geltist und so die Ziegel gelockert hatten. 

Der schadliche Einfluss der Kohle in einem Zu^hlagstoff wird bis zu einem 
gewissen'Grade reduziert, .wenn der Beton geniigend dicht hergestellt wird so, 
dass der Zutritt von Luft und Fcuchtigkeit verhindert und die Kohle nicht 
so schnell oxydiert wird. . Kohle findet sich naturgemass lediglich in Koksaschen 
und solchen Zuschlagstoffen, wie sie fur die Herstellung porosen Leichtbetons, 
der darauf mit Mortel verputzt wird, verwendet werden. Es hSngt von diesem 
Mdrtel ab, inqerhalb weigher Frist die oxydierenden Stoffe wie Luft und 
Wasser Zutritt zu dem Hinterbeton finden. 

Es ist daher auf jeden Fall unklug, Zuschlagstoffe zu verarbeiten, die auch 
nur irgendwie mehr . als eine Spur von leicht oxydierbarer Kohle enthalten, 
seitdem bekannt .ist, dass Betone, die aus solchen Zuschlagstoffen hergestellt 
sind, beim Abbinden zum Treiben neigen. Wenn das Treiben wahrend des 
Abbindens durch schnelles Austrocknen des Betons unterbunden wird, so wird 
das Treiben vermutlich dann spater eintreten wenn der Beton infolge 
atmospharischer oder anderer Ursachen feucht wird. 

Ebenso wie bei der Kohle macht sich der schadliche Einfluss der Sulfide in 
den Zuschlagstoffen dann nicht so bemerkbar, wenn der Beton sehr dicht und 
undurchlSssig ist. . Ein Bordstein aus Vorsatzbeton, der lSngere Zeit in 
Gebrauch gewesen war, wurde gepruft und erwies sich, soweit Festigkeit und 
Raumbest&ndigkeit in Frage kamen, als hochwertig. Bei. der Analyse stellte 
sich heraus? dass die als Zuschlag verwendete Schlacke mehr Sulfide enthielt, 
als der oberen^Sicherheits-Grenze entspricht. Der Bordstein war indessen mit 
eitler Rtittelvbrrichtung verdichtet worden und war praktisch undurchlassig. 

Eine basische, kristallinp, harte und gut gekomte Schlacke, die aber 2.5% 
Schwefel als Sulfid .enthielt, wurde in einer 1 : 4 Mischung in Wiirfel gefUllt. 



CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


April 1980 


ISjjpTE 636 

Diese wurden na^h 7 Tagen gepriift und mit ahnlichen Wurfeln verglichen, die 
aus gutem Sand und dem gleichen Zement hergestellt waren. Die Schlacken- 
wiirfel besassen nur 40% der Fcstigkeit der Sandwurfel. Sulfide finden sich 
haufig in Spaten und zwar oft gcbunden als Zinksulfid, das ein schadlicher 
Bestandtcil ist. In fiinf Fallen minderwertigen Betons stellte sich beim Priifen 
hcraus, dass diese unzweifclhaft Zink und Schwefel als Sulfid enthielten : 



Zink 

Schwefel als Sulfid 

1. Fall 

5.26% 

2.22% 

2. Fall 

1.22% 

4.36% 

3. Fall 

5.98% 

2.30% 

4. Fall 

2.94% 

1-43% 

5. Fall 

3.32% 

1.63% 


In jedem dieser Fiille war der Bcton nach zwei Tagen noch nicht richtig 
abgcbunden und konnte leicht zwischen den Fingern zerdruckt werden. 
Ueberdies wies der Beton zu dieser Zeit einen hohen Gehalt an ungebundener 
Feuchtigkeit auf. Die darauffolgende Erhartung war in alien Fallen gering. 
Andere Zinksalze wic Zinkkarbonat und Zinkoxyd besitzen ebenfalls auf Beton 
schadliohen Einfluss. 

Auch Blcisulfid findet sich in einzelnen Spalcn und ist ebenso wie Zinksulfid 
unstabil. Der Beton wird in verschiedener Wcisc angegriffen je nach dem 
Metall, mit dem sich der Schwefel als Sulfid verbunden hat; in fast alien 
Zuschlagstoffen, die Schwefel enthalten, verbindet sich der Schwefel mit dem 
Eisen im Zement unter Bildung von Eisensulfid, wobei zunachst cine grune und 
sp&ter rostige Farbung im Beton entsteht. 

Schlacken enthalteft oft Calciumsulfat, das mit dem Calciumaluminat im 
Zement Calciumsulfoaluminat bildet und die Zerstorung des Betons herbeifiihrt. 

Es ist keinc sehr kluge Gewohnheit, Zuschlagstoffe, die Sulfide enthalten 
dem Wetter auszusetzen, da, trotzdem einige wie Magnesiumsulfid, das leicht 
loslich ist, auf diese Weise fcntfernt werden, Calciumsulfid oft in Calciumsulfat 
umgewandelt wird, wobei das in dem vorigen Absatz erwahnte Ergebnis 
resultiert. 

Wcnn Zuschlagstoffe, die Sulfide enthalten, zu Eisenbeton verarbeitet werden, 
so kann das Resultat verheerend sein. Der Schwefel verbindet sich zunSchst 
mit dem Metall, wobei sich Eisensulfid und spater Eisenoxyd bilden. Der 
Beton wird dann durch Volumcnvergrosserung zerstort. Die in Koks-und 
Mullaschcn vorhandenen Sulfide sind, allgemein gesprochen, einigermassen 
bestandig, wenn sie nicht im Ueberschuss anwesend sind. 

Gelegentlich ist Schwefclsaureanhydrid in einem Zuschlagstoff die Ursache 
eines Misserfolgs mit Beton, da dieses gleichbedeutend ist mit uberschussigem 
Zusatz von Gips im Zement. In dem Falle eines Putzes auf Ziegelmauerwerk, 
der sich abgehoben hatte und Risse aufwies, wurde festgestellt, dass die Ziegel 
selbst einen Ueberschuss an Schwefelsaureanhydrid enthielten, der, da fcuchte 
Verhaltnisse vorlagen, die Ursache gewesen war, dass der Zementmdrtel und 
Putz sich ausdehnten und gerissen waren. 

Ein interessanter Fall des Misserfolgs mit Beton durch Schwefels&ure- 
anhydrid ergab sich bei einer Beanstandung, nach der eine nicht bewehrte 
Betonstrasse, die vor zwei Jahren angelegt worden war, neuerdings anfing, 
sich an einzelnen Slellen zu heben und zwar an einer Stelle um 15.24 cm. 
Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass der Beton gerissen und teilweise 
sehr stark zerstort war. Als Zuschlagstoffe waren Steinschotter und Flussand, 
die als einwandfrei befunden worden waren, verwendel worden, doch wurde 
bei der analytischen Untersuchung des vom Schotter getrennten Martels 
festgestellt, dass dieser so viel wie 6% Schwefelsaureanhydrid enthielt. Dieses 
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war naturlich die Ursache der Schwierigkeiten, doch bestlnd das Problem 
darin, zu ermitteln, woher dicser Gehalt gekommen war. Es wurde festgestellt, 
dass dcr Beton auf einer Unterlage von Steinen, die mit Schlacke gemischt $ 
warcn, verlegt worden war. Die Schlacke cnthielt Scliw^fel als Sulfid und 
Schwefelsaureanhydrid, die in der Folge von dem Beton absorbiert worden 
waren und so zu seiner Zcrstorung gcfiihrt hatten. 

Einige Betonpfosten, die um die Abfallhalde eines Bcrgwerks aufgerichtet 
waren, zeigten am Fusse Zcrstorungserschcinungen. Die Pfosten standen im 
Wasscr einer kleinen Quelle, die aus dem Boden der Halde ihren Ursprung 
nahm. Dieses Wasser zcigte bei der Analyse einen ausseroidentlich hohen 
Gehalt an Salzen, namentlich an Sulfaten des Calciums, Magnesiums und 
Natriums. Diese hatten mit dem Zement reagiert und die Zerstorungcn 
vcrursacht. 

Misserfolge entstehen gelegentlich infolge der Ungeschicklichkeit der 
Verbraucher von Beton, die nicht in der Lage sind, die Bcgrenzung seiner 
Moglichkeiten zu erkennen. Der Werkingenieur, der verlangt, dass 
ungeschutzter oder ungenugend geschutzter Beton dem Angriff industrieller 
Flussigkeiten widerstehen soil, wird sich in ernsten Ungelegenheiten befinden. 

Ein Beispiel des Misserfolgs bei der Oberflache eines Fabrikfussbodens ist 
vermeikt worden; dieser war auf die Anhaufung von Abfallfetten auf dem 
Boden zuruckzufuhren. Das Fett enthielt eine geringe Menge an Fettsauren, 
die an sich nicht sehr hoch war, doch steigerten sich die Sauremengen nach 
langerer Zeit in dem Masse, wie das Fett ranziger wurde, bis die Oberflache 
des Bctons weggefressen war. Wenn die Oberflache des Bodens verhiinftig 
sauber gehalten n ltd die Ansammlung von Fett nicht zugelassen worden ware, 
wurde die Schadigung des Bodens minimal gewesen sein. Sic ware noch 
kleincr geworden, wenn der Boden vor seiner Benutzung mit einer dreimaligen 
Impregnation von Natriumsilikatlosung versehen worden ware. 

Eine Strasse, auf die Holzblocke gelegt waren, erhartete in unbefriedigender 
Weisc ; Versuche wurden im Laboratorium ausgefuhrt, um die Ursache der 
Schwierigkeiten herauszufinden. Holzblocke wurden auf die Oberflache von 
Beton gelegt, wenn dieser zwischen 21 St unden und sieben Tagen alt war, 
und in keinem Falle war das Resultat unbefriedigend. Wenn andrerseits 
Holzblocke auf Beton gelegt wurden, der noth kaum abgebunden hatte, so 
wurde fcstgestellt, dass der Beton Kreosot aus dem Holz absorbierte und 
dass, obwohl der Zement abband, er praktisch keinerlei Festigkeit erreichte. 

Der schadliche Einfluss des Zuckers auf Zement ist im allgemeinen bekannt, 
doch sind sich viellcicht noch nicht alle daruber klar, welch kleine Zucker- 
mengen crforderlich sind, um Zerstorungcn zu verursachen. Ein Eisenbeton- 
Fussboden- ermangelte der Erhartung, und es konnte keine Ursache fur diesen 
Misserfolg ermittelt werden. Die Zuschlagstoffe, wie Sand und der Zement 
waren von erstklassiger Gute, — der Sand war gewaschcn worden, — die 
Ausfuhrung stand ausser jeder Frage, und nur einer zutalligen Untersuchung 
war es zu danken, dass entdeckt wurde, dass der gewaschonc Sand in Zucker- 
sacken angeliefert worden war. Etwas Zucker war in jedem Sack zuriick- 
geblieben, in dem nassen Sand aufgelost worden und so, ganzlich unbemerkt, in 
den Zement mit dem zerstorenden Ergebnis gclangt. 

Lohbruhe in Verbindung mit ungeschutztem Beton verursacht fast immer, 
ebenso wie dieses aUc sauren Ldsungen tun, Misshelligkeiten. In solchcm 
Falle ist es notwendig, fur eine saurebest^ndige Auskleidung oder Deckschicht 
zu sorgen so, dass jede Beriihrung zwischen der Saure und dem Zement 
verhindert wird. Eine Mischung aus Pech und Teer, oder besser noch ist 
s£urebcst£ndiger Asphalt oder Blei, stellen eine passende Schutzschicht dan 

Bei der Analyse einer Probe schlechten Betons sind die beiden, am schwie- 
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rigsten in befriedigender Weise bestimmenden Punkte, die der Konsistenz, in 
welcher der Beton gemischt wurde und die Frage, ob er richtig nachbehandeit 
worden ist. Das Aussehen liefert haufig einen Schliissel zu dem ersteren 
Punkt, ist aber gelfgentlich irrefuhrend. Ein hoher Gehalt an Gliihverlust kann 
bedeuten, dass ein Ueberschuss von Anmachewasser verwendet wurde; es kann 
aber ebenso gut bedeuten, dass zu wenig Anmachewasser verwendet worden 
war, woraus ein pordser Beton resultierte. Ein befriedigender Schluss auf die 0 
Konsistenz kann aus dem Gehalt an nicht gebundenem Wasser gezogen werden ; 
man muss aber sicher sein, dass kcine anderen StofTe oder Einfliisse anwesend 
waren, die das Abbinden hatten verzdgern konnen, wie z. B. Frost, organische 
StofiFe oder Zucker. Ein kleiner Gliihverlust und ein hoher Gehalt an unver- 
bundenem Wasser konnen andeutcn, dass der Beton Frost ausgesetzt war, oder 
dass das Abbinden des Zements durch andcre Einfliisse verzogert wurde. Ein 
kleiner Gliihverlust in Verbindung mit cinem kleinen Gehalt an unverbundencm 
Wasser deutct auf schnelles und gewaltsames Austrocknen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass Gesteinsabfalle und Staub als Zuschlag- 
stofTe oft den Misserfolg bei der Erhartung von Beton verursachen ; dieses 
tritt urn so mehr ein, wenn das Wetter nass ist und die Temperaturen 
verhaltnismassig niedrige sind. Es ist eine grosse Anzahl von Versuchen 
ausgefiihrt worden, doch hat sich bis jet/t noch keine befriedigende Erklarung 
ergeben. Es ist wahrsc heinlich, dass die Weichheit des Betons auf der grossen 
Menge Wasser beruht, die beim Mischen zugefiigt werden muss, um die feinen 
Staubtcilchen anzunassen, und dass sie auf dcr Adhasionsschwache des Betons 
beruht, die durch die Unmoglichkeit hervorgcrufen wird, dass der Zement den 
Staub iiberdeckt. Wird der Staub ausgesiebt, so wiirden befriedigende 
Ergcbnissc erhalten werden. 

Dcr Misserfolg mil einigen Eisenbetonpfahlen beim Einrammen bot einen 
interessanten Fall anderer Art. Als die schlechten Pfahle zerbrochen und 
gepriift wurden, fanden sich im Beton helle, griin gefarbte Flecken besonders 
dort, wo die Steine vom Mortel abgerissen waren. Ausgetrocknet waren die 
Flecke von weisser Farbc. Der Kies war aus dem Flussbett gebaggert worden 
und sah trocken ganz iein aus. Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass 
die grunen Ablagerungen im Beton aus Algen, einem Wassergewachs, 
bestanden. Diese hatten einen Teil der Zuschlagstoffc im Fluss iiberzogen 
und waren so in den Beton gekommen. Die Haut um die Zuschlagstoffe hatte 
die richtige Kohasion mit dem Zement verhindert, wodurch infolge der 
organischen Substanz der Wirkungsgrad des Zements reduziert war. Zu 
diesen Faktoren traten schlechtes Korngrossenverhaltnis, schlechtes Mischen 
und die Anwesenheit von Kohle, die mit dem Kies ausgebaggert worden war, 
und so war der Misserfolg nicht uncrklarlich. 

Ausbliihungen, tatsachliche wie sogenannte, sind oft die Ursache von 
Beanstandungen besonders bei gefarbten Betonarbeiten. Ein typisches Beispiel 
bot sich bei eincr grossen Betonkonstruktion, an deren Oberflache sich 
Ausbliihungen gebildet und das Aussehen des Gebaudes vollig ruiniert hatten. 
Es wurde ermittclt, dass Teile der Arbeit nur cine unverhaltnismassig diinne 
Deckschicht erhalten hatten, und dass der Unternehmcr die Oberflache mit 
Zement angcstrichen hatte. Dieses crklarte den Ausschlag, da das Wasser 
in der Zementschlamme mit Kalk in Losung ubersattigt war; beim Trocknen 
war dieser Kalk auf der Oberflache des Betons niedergeschlagen worden und 
hatte sich in Beriihrung mit der Kohlcnsaure der Luft schnell in kohlensauren 
Kalk verwandelt. Jede Bctonoberflache besitzt einen Ueberzug von kohlen- 
saurem Kalk, gewohnlich aber so diinn, dass er nicht wahrnehmbar i$t, mit 
Ausnahme solcher Falle, wo der Beton poros ist und Calciumhydroxyd aus der 
Betonmasse geldst werden und durch Kapillarwirkung an die Oberflfiche 
gebracht werden kann. 
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Eine andere wegen Ausbliihungen erhobene Reklamatiofl envies sich als 
nichts weiter wie die angehaufte Ablagerung von Salzen aus Seewasser, die 
auf der Oberflache ausgetrbcknet waren. 

Die bemerkenswerteste Beanstandung, welche behandelt # wurde, ist wahr- 
scheinlich diejenige, welche unter der falschen Bezeichnung der AusblOhung 
angebracht war. Betonfundierungen und-Wande wurden zwischen den 
Gezeiten ausgefuhrt : Die verwendete Mischung war 4:2:1 und die Zuschlag- 
stoffe bestanden aus, nach Korngrossen abgestuftem Granit und Sand. Der 
Beton war gut gemischt worden und infolge Versagens der Pumpe auf feuchten 
Grund eingebracht worden. Funf Stunden spater bedeckte Seewasser den 
Beton bis zu einer liete von 1.80 m. Als nach vier Tagen das Wasser 
ausgepumpt wurde, war das, was wie ein Wald von weissen Rohren aussah, 
als aus dem Beton kommend crmittelt worden. Die Rohre waren dunn aber 
durchaus hart, 5 mm im Durchmesser und leicht spitz zulaufend. Sie waren 
gleichmassig verteilt mit etwa neun auf den Quadratfuss und hatten einc 
durchschnittliche Hohe von etwa 40 cm, obwohl einzclne 90 oder 120 cm 
Hohe erreichten. Die wahrscheinliche Erklarung fur diese Erscheinung 
besteht darin, dass eine Kalklosung aus dem Beton durch Luftlocher gedrlickt 
worden war infolge Setzens der Zuschlagstoffe und dass, sobald diese 
KalklSsung mit dem harten Seewasser in Beruhrung kam, kohlensaurer Kalk 
niedergcschlagen wurde. 

Dieses ging so lange weiter, wie der Beton plastisch war und entsprechend 
wuchs das Rohr aus kohlensaurem Kalk. Der Niederschlag konnte sich nur 
an der Aussenseite des Strahls der Kalklosung bilden und dcr Kern des Strahls 
kam direkt herauf durch das Rohr. Die Aufwartsbewcgung der Kalklosung 
wai wahrscheinlich auf die Tatsache, dass ihie Dichte kleiner als die des 
Seewassers war, zuiuchzufuhren. Solch eine Wirkung durfte sich in frischem 
Wasser wahrscheinlich nicht ereignen, wcil die Kalklosung dann eine hdhere 
Dichte und die Tendenz haben wurde, eine Inkrustierung oder Auflageschicht 
auf der Oberflache des Betons zu bilden. 


Die Portlandzementindustrie der Vereinigten 
Staaten im Jahre 1929. 

Ztm ersten Male seit 1921 wiesen Erzeugung und Absatz von Portlandzement 
einen Ruckgang gegen die voraufgegangenen Jahre auf. Nach der vom U.S. 
Bureau of Standards gefuhrten Statistik betrug die Erzeugung 1929 offenbar 
28,753,290 t gegen 29,914,560 t im Jahre 1928, was einem Abfall von 1,161,270 t 
oder 3,9% entspricht. Dei Absatz belief sich 1929 ungefahr auf 28,839,990 t 
gegen 29,827,350 t im Jahre 1928, was einen Ruckgang von 987,360 t oder 
3,3% bedeutet. Neun neue Werke und eine Mahlanlage vermehrten 1929 die 
Leistungsfahigkeit der Industrie um 1,53-1,7 Millionen t, wahrend Umbauten 
und Vergrdsserungen bereits bestehender Fabriken wahrscheinlich einen 
Kapazitatszuwachs zwischen 510,000 und 680,000 t ergaben ; am Ende des 
Jahres betrug die Leistungsfahigkeit der bestehenden Werke etwa 43 Millionen t, 
was verglichen mit 1928 eine Steigerung um 2,359,000 Millionen t bedeutet. 
Wahrend der Hauptsaison im Jahre — Monat August — wurde eine 86% ige 
Ausnutzung der vorhandenen Kapazitat erzielt. 

Die erzielten Preise fielen wahrend des ganzen Jahres, insbesondere aber in 
der zweiten Halfte. Der durchschnittliche Nettoerlds betrug per Fass 182? 
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R/IY.6,99. Fur 1029 wurde iiber Prcisreduktionen bis zu 25% berichtct bei 
einem Durchschnitt von 10%. 

Dcr Wert der 1929 Verkauften 28,9 Millionen t belief sich ungefahr auf 
1,029 Millionen RJ/., gegenuber 1,159 Millionen R M. fur 29,9 Millionen t im 
Jahre 1928. * * 

Die Einfuhr erreichte in den ersten zehn Monaten des Jahres 262,986 t gegen 
347,161 t, wahrend des gleichcn Zeitraums im Jahre 1928. Die gesamte 1928 0 
eingefuhrte Menge belrug 388,294 t. Der durchschnittliche Wert des, wahrend 
der ersten zehn Monate des Jahres eingefiihrten Zements betrug per Fass 
R4/.4,79, vcrglichen mit RA/.5,59 per Fass im Jahre 1928. Zweidrittel der, 
in den ersten zehn Monaten eingetuhrten Menge an Portlandzement (179,860 t) 
kommt aus Belgien. Der Durchschnittswerl des nach Massachusetts einge- 
liihrten Zements betragt per Fass RJ/.5,80. 

Vom tcchnischen Standpunkt gesehen war das Jahr 1929, wie die Zeitschrift 
“ Rock Products ” feststellt, (lurch /wei besondere Fntwicklungen charak- 
terisiert, namlich durch das allgemeinc Intere^se wie die ausgedehnte Aufnahme 
der, sowohl nass wie tiockcn et folgendcn Mahlung bei geschlossenem Stiomkreis 
unte- Ueberwiegcn der Anwendung aul das Trockenverfahren and durch die 
wachsende Anwendung von Schlammfilter n. Vom Gesichtspunkt der 
Rationalisierung ist der Transport von Zement in losen Haufen hervorstechcnd. 
Das sclbstentladende, seetuchtige ZementtransportschilT ist keine neuc 
Frrungenschaft, da SchilTstypen diescr Art seit mchreren Jahren von ein odei 
zwei Fabrikanten auf den grossen Seen benut/t worden sind. Das Jahr 1929 
ist durch die Entwicklung eincr neuen Type des losen Transports, die ein oder 
zwei, in Tunneln laulende Krat/eimer verwendet, um anstatt mit Fftrderbandern 
zu entladen, gekenn/eichnet. Sthille unit Leichter von ungefahr ahnlicher 
Bauart werden /um losen Transport an der Ostkustc, aut den Flusscn 
Mississippi und Ohio wie auf den grossen Seen verwendet. Die rationalisierende 
Wirkung dieser Entwii klung der Industrie hat zum Rail von Packanlageh in 
Stadten gefuhrt, die weit ab von den Fabriken lagen, und sie hat verschicdencn 
Werken, welche am Wasscr liegen, die Yorteile der Fabriken gebracht, die 
in den Hauptabsat/gcbieten liegen, da Lieftiung im Wagen direkt von der 
Packanlage an den Kunden durchgefuhrt werden kann. 

Beinahc zwei Jahre lang hat die Portland Cement Association in Zusammen- 
arbeit mit dem U.S. Bureau of Mints an der LJniversitat Minnesota Unter- 
suchungen iiber das Mahlen in geschlossenem Kreise angestellt ; ausserdem 
sind Forschungen am U.S. Bureau ot Standards uber Korngrosscn ausgefuhrt 
worden. Obwohl die Ergebnisse dieser Forschungen bisher nur den Mitgliedern 
der Portland Cement Association bekannt gcmacht worden sind, ist dennoch 
davon genugend bekannt, um voraussagen /u konnen, dass sie ausgesprochen 
umstur/end sind. Wahrend sich das Nassmahlen in geschlossenem Kreise 
wirksam und rationed auf’mctallurgischem Gebiete erwiesen hatte, gait dassclbe 
bisher nicht unbedingt fur die Trockenmahlung in geschlossenem Stromkreise. 
Die gleiche Entwicklung beider Mahlarten eroffnet erneut die Kontroverse iiber 
die Trockcn-und Nassverfahren. Die erfolgreiche Anwendung beider hangl 
von der wirksamsten Korngrossenmahlung fur die chemischen Reaktionen in 
einem Drehofen ab, und dieses scheint festgestellt worden zu sein, obwohl 
leichte Schwankungen mit der Materialart und den besonderen Bedingungen 
vorkommen konnen. 

Wahrend der letzten Jahre ist mit dem wachsenden Verlangen nach schneller 
erhartendem Zement und der hierdurch bedingten sorgfaltigeren Mischung der 
Rohmaterialien das Nassverfahren bei weitem beliebter geworden. Ausser dcr 
nraziseren Aufbereitunp- und leichteren Kontrolle hesitzt das Nassverfahren 
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infolge des 6konomischen Nassmahlens unbestreitbare Vorteije. Die nach dem 
Nassverfahren arbeitende Fabrik von Ford, welche Schlammfilter und andere 
warmespeichcrnde Verfahren benutzt, reduzierte ihren Kohlenverbrauch w&hrend 
eines Monats auf weniger als 20 kg per 100 kg bei eiper Kohlc von 7,800 Kal/kg 
Hcizkraft. • • 


Jetzt wird berichtel, dass die Verwendung von Windsichtern im gcschlossenem 
Mahlkreislauf mil Rohmuhlen und der genauen Kontrolle der Korngrosse des 
austretenden Materials, das Verhaltnis zwischen beiden Prozessen verandert 
babe. Einige der alteren, nach dem Trockenvertahren arbeitenden Wcrke, die 
sich scheinbar an der Grenze des Veraltetscins befanden, haben bemerkens- 
werle Ergebmsse hinsichtlich verbesserter Giite des Erzcugnisses und 
gesteigerter Leistung, sowohl was die Mahleinheiten wie die Oefen angeht, 
erreicht. Windsichter, besonders auf der Endseite, sind der Zemcntindustrie 
keineswegs neu, docli ist die gegenwartige Bauart und ihre Anwendung neu. 
Nach Ansichl einiger der erfahrensten Zementlabrikanten hat das neue Mahlen 
in geschlossenem Mahlkreislauf und die Verwendung der richligen Korngrosse 
<ler Rohmnterialien lur das verlangtc Erzeugnis in Verbindung mit den 
neuzeitliehen Methoden der Trockenmischung viele altcre nach dem Trocken- 
verfahren arbeitende Werke in ihrer Existcn/ sicher gestellt. 


Die ameriknnische Gesellschaft fur Materialprufungen beabsichtigt zur Zeit 
die Portlandzemcntnoimen zu revidieren, indent die Anforderungen an die 
Mindest7ugfestigkeit nach 7 Tagen von 15,8 kg/qcm auf 1 9,3 kg/qcm und 
die Mindestzugfestigkeit nach 28 Tagen von 22,8 kg/qcm auf 24,6 kg/qcm 
geandert werden * soil Em besonderer Cntersuchungsaussehuss ist ernannt 
worden, um die Frage dcr Begrenzung des Kalkgehaltes unter Verwendung 
der Molekularveihaltnisse von Kalk, Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd zu 
klaren. Der Ausschuss bereitet versuchsweisi? neue Normen lur hochwertigen 
P(#tland/ement vor . An Stclle der g^gyS^^iegert Vorschrift von 2% 
Schwefelsaureanhydnd wird vorgeschlagen die^en Wert auf 2,5% zu erhohen ; 
es ist weiter geplant, dass die Mindest-^gfestigkeit nach tnriem^ Tage 19,3 
kg/qcm und nach 3 I agen 20,36 kg/qcijl>berf*tgcn soil. 


/ 
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Fehlerhaftes Abbinden von Zeritojxt*?' 

$ l 

Wir haben von Herrn Frederick Whitworth in Brussel die folgende Zuschrift 
erhalten : — 


Sehr geehrter Herr. — Als Antwort auf den Brief von “ W.T.W.** in dcr 
Augustausgabe 1929 von Cement and Cement Manufacture uber die fehlerhafte 
Abbindezeit von Zcment behandle ich im Folgenden das Ergcbnis einiger 
Versuche, die ich vor gewisser Zeit unternommen habe, und die Folgerungen 
aus diesen, zu denen ich gelangte. 

Es wurden folgende Versuche angestellt : 

(1) Es wurde eine Probe normalen Zements genommen, die keine Zeichcn 
fehlerhaften Abbindens zeigte, obwohl sic extrem schnell angemacht wurde. 
Die Probe wurde eine halbe Stunde lang auf 150° C., wclche Temperatur 
extrem heissen Verhiiltnissen in den Muhlen entspricht, erhitzt, worauf sie 
falschen Abbindebeginn nach 10 Minuten ergab. 
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(2) Erne Klinktrprobe wurde in einer kleinen Versuchsmuhle gemahlen und 
in drei Teile geteilt. Folgende versuche wurden unternommen : 

(а) Sofort nach dem Mahlcn angeruhrt ergab sich Rapidbinden. 

(б) Der zweite # Tetf wuhdc nach Zusatz von 4 Prozent Gips angemacht. 
Hierbci ergab sich cine mittlere Abbindezeit von ungefahr lj Stunden fur 
den Abbindebeginn (Vicntnadelprobe). 

(c) Der dritte Teil wurde mit 4 Prozent Gips gcmischt und eine halbe Stunde 
lang auf 150° C. erhit/t. Hierbei ergab sich ein verschiedenes Abbinden, indem 
einzelne Stellen in leichtem Masse falsches Abbinden zeigten, die Probe im 
allgemcincn aber cine mittlere Abbindezeit wie bei Probe (b) aufwies. 

Ich kam zu folgenden Schlussfolgerutigen : Das sogenannte falsche Abbinden 
ist auf das teilweise fur sich crfolgende Abbinden des Gipses zuruckzufuhren, 
wahrend der Zement seine normalcn Abbindeverhaltnissc beibehalt. Ist der 
Gips sehr fein gemahlen und sehr innig mit dem Zement gemischt, so baut er 
gleich nach dem Anmachcn in gewissem Umlange eine innere Struktur auf. 
Die naheliegende Analogic, die ich /u dieser Struktur zu geben vermag, ist 
die eines nut Wasser vollgcsaugten Sthwamms, wobei der Schwamm der 
Gipsstruktur und das Wasser dem Zement entspricht. Wenn der dehydrierte 
Gips nicht innig mit dem Zement gemischt ist, oder wenn die Mahlung grob 
ist, so konnen die Gipsteilchen beim Abbinden nicht ineinandergreifen und 
daher nicht diese Struktur er/eugen, oder aber die Struktur besitzt nicht 
genugende Kohasion, um die Abbindenadel aufzuhaltcn. 

Aus diesen Grunden sollten bei Versuchen die Bedingungen so weit wie 
moglich den Verhaltnisscn beim Mahlprozess hinsichlich Zeit, Temperalur und 
mechanischer Mischung entsprcchen. Andcrnfalls werden irrefuhrende Resul- 
tate erhalten. 

Es wurde sich weiter ergeben, class Zement mit dieser falschen Abbindezeit 
trotzdem genug SO., in Losung besitzt, um das Abbinden des ZemCnts 
ordentlich zu verzogern. Eine Versuchsreihe hinsirhtlich der Zugfestigkeit 
cincs solchen Zements zeigte, class kein Unterschied zwischen einem schnell 
angeruhrten und dem Erharten uberlassenen Zement und einem erneut 
angeruhrten Zement, nachdcm man vorher das falsche Abbinden sich hatte 
entwickeln lassen, bestand. Es wurde festgestellt, dass auch ein 1 : 3 gemischter 
Zementsandmortel falsches Abbinden ergab, wodurch angezeigt wurde, dass 
die Schwamm-Struktur in dieser Mischung vorhanden sein kann. Solch eine 
Mischung ahnelt noch mehr dem vollgcsogenen Schwamm, da die Sandteilchen 
das Analogon dat stellen zu den grossen unausgefiillten Luftporen im Schwamm, 
in dem die Oberflachcnspannung nicht ausreicht, um die Menge Wasser zu 
halten. 

In einigen von Ihrem Berichterstatter angefuhrten Fallen durfte es moglich 
erscheinen, dass die falsche Abbindezeit wahrend des Anmachens unterbrochen 
wurde. Ich stelle mir vor, dass sich dieses haufig ereignet, und ich pflege die 
Gewohnheit zu haben, einen kleinen Teil des Breis wahrend des Anmachens 
abzutrennen und zum Zwecke der Beobachtung wahrend des Anmachens des 
Hauptteils bei Seite zu stellen. 

Dieser Gegenstand besitzt gewisse Bedeutung, da mir FSlle bekannt sind, 
wo ein Zement wegen falschen Abbindens zuriickgfewiesen wurde, obwohl seine 
Giite ausgezeichnct war und sich beim Bauen keine Storung ergeben haben 
wurde. 

Abschliessend wunsche ich Ihnen fur Ihre internationale Zeitschrift vollen 
Erlolg und versichere Sie auf Grund von Beobachtungen in verschiedegen 
L&ndern, dass Ihre Zeitschrift ausserordentlich hochgesch&tzt wird. 
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Eine neue Sack-Packmaschine. 

Wer mit gemahlenen Materialien wie Zement, Kohle, jGiqs etc. zu tun hat, 
weiss, dass diese Materialien, wenn sie in einen Behiilter wie Fass, Sack oder 
Silo fliessen, anfangs cin grosseres Volumen einnehmen als nach einiger Zeit 
des Lagerns. Dies ist dadurch zu erklSren, dass die bcim Einlaufen 
mitgerissene Luft zwischen den StaubteUchen Polster bildet, die das Volumen 
vergrosscrt. Nach einiger Zeit des Lagerns entweicht diese Luft langsam 
und der Staub sinkt in sich zusammen und nimmt einen kleineren Raum ein. 
Jetzt ist eine Maschine von der Firma Andreas Maschincn-Gesellschaft m.b.H. 
auf den Markt gebracht worden, deren Arbeitswcise auf dieser Tatsaehe beruht ; 
sie soli die erste genau wiegende, automatisch packcnde Maschine sein, welche 
die Sacke wahrend des Fullens schuttclt, wodurch die Verwendung eines 
kurzeren Sacks moglich wird. 

Das Volumen des in die Sacke gefullten Zementes lasst sich durch 
entsprechendes Rutteln dcrart verkleinern, dass je nach der Dichte des 
betreffenden Zementes die geruttelten Sacke 5-10 cm kurzer sein konnen, als 
normale. Der Einwand, dass diese leichtei platzen ist durch die Praxis 
widerlegt und somit nicht stichhaltig. Die Ersparnis bei Verwendung der 
kurzen Sacke betragt fur ein mittleres Zementwerk allein bis zu RM. 1630 
pro Monat. Das Mass, urn welches die geruttelten Sacke kurzer gemacht 
werden konnen, hangt von der Dichte des jtweiligen Zementes ab und wird 
am besten nach 4 u ^ & f e ^ un S > der Maschine durch Versuche fcstgelegt. Die 
Verkurzung wird so bemessen, dass immer noch Spielraum und Luft tur den 
geruttelten Zement in dem Sack verbleiben. Wir horen, dass von verschiedenen 
Landern Europas gerutteltc, kurze Andreas-sacke, dauetnd uber See gehen, 
ohi»e dass je eine Reklamation kame. 

Die nachfolgende Beschreibung der Andreas Ventil-Sack-Packmaschine 
erklait deren Arbeitswcise. Das vom Zementsilo mittels irgend eines 
Transportmittels ankommendc Zementmehl gelangt zunachst in eine 
Siebtrommel, die mil kraftigem Stahldrahtgewebe bespannt ist. Man hat die 
Trommel einer Schneckc mit gelochtem Boden vorgezogen, da der Verschleiss 
bei der Trommel geringer ist und der Zement leichter und schnellei 
durchfallt. Die Trommel hat den Zweck, die cvt. im Zement befindlichen 
Fremdkbrper auszuscheiden, damit sie nicht in die Maschine geraten. Unter 
der Trommel befindet sich eine Verteilerschnecke, die den Zement in 
reichlicher Menge den unter ihr liegenden Waagen zufuhrt. Die Waagen 
sind Prazisionswaagen, die nach Gewicht und nicht nach Volumen arbeiten. 
Der Wiegebehalter ist so gross bemessen, dass Zement von jeder Dichte 
gewogen werden kann. 

Die normale Fullung bei Zementsacken ist 50 kg weshalb das in einer 
Waage befindliche Gegengewicht 50 kg schwer ist. Will man ausnahmsweise 
etwas leichtere oder auch schwerere Sacke verpacken, so braucht lediglich das 
Gegengewicht dcr Waage ausgewechselt werden, was sehr leicht und schnej! 
geschehen kann. Die Waagen sind staubdicht eingeschlossen und sehr leicht 
zugangig. Sie haben, wie aJle Pr&zisionswaagen zwei Fullperioden und /war 
die des Harupt- und des Femstromes. 

Die Entleerung der Waage erfolgt durch eine untere Klappe. Der 
bedienende Arbeiter hat nicht den geringsten Einfluss auf die Waage, bevor 
nicht genau 50 kg in diese eingelaufen sind. Ferner gibt sie automatisch dip 
Zahl der Fiillungen an. Ein f Vorrichtung wirft die SScke nach dem Fallen 
automatisch ab, eipe betrlchtliche Erleichterung far den Arbeiter. 
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Die Waagen sind bczuglich Ihrer Ein-und Auslaufklappen so konstruiert, 
dass absolut kein Zement nachrieseln kann. Der abgewogene Zement fallt 
aus den Waagen in die untcr ihnen befindlichen spitzcn Trichter, an deren 
unterem Ende die Turbinen fcst verschraubt sind. Der in den Trichtern 
herabsturzende Zemeril gelangt — wie Versuche gezeigt habcn — fast schon allein 
durch sein Eigcngewicht und die Fallgeschwindigkeit in die Sacke. Unterstiitzt 
wird der Fullvorgang durch die erwahnten Turbinen. 

Da die Turbinen der Andreasmachine nur im Augenblieke des Fullens im 
Zement laufen und deni ein/ufullenden Zement beim Eintritt in die 
Turbinen schon eine gevvisse Geschwindigkeit inne wohnl, so ist es 
einleuchtend dass der Verschleiss nur ein geringer sein kann und 
ausserdem auch der Kraftbedarf ein geringer sein muss. An den 
Turbinen sit/cn die Fulldiisen fest angeschraubt, so dass hier absolut kein 
Staub entweichen kann. Diese Trennung von Wiege- und Fullvorgang durch 
die Vcrmittlung der unter den Waagen angebrachten Trichter bringt den schon 
erwahnten erheblichen Vorteil, die Sacke rutteln zu konnen, ohne die Waagen 
zu beeinflussen. Die Dusen fur Ventilfullung sind leicht und schnell 
ab/uschrauben und durch Mundstiicke fur offene Sacke zu ersetzen, sodass 
jede Art von Sack, ob Papier oder Jute, ob offen oder geschlossen, gefullt Werden 
kann. Der Sackstuhl kann durch cincn Verstellmechanismus jeder Sacklange 
und Sackart schnellstcns angepasst werden. 

Durch eine einfache Yorrichtung, die auf VVTinsch angebracht wird, konnen 
auch die beim Flicken ubersehenen, beschadigten Jutesacke gcfiillt werden, 
ohne dass eine nennenswerte Menge Zement aus dem Loch heraustritt, zumal 
der Fulldruck der Turbinen verhaltnismassig gering ist. Der dabei entstehende 
geringe Staub wird sofort automat isch abgesaugt. Die Ruttelvorrichtung ist 
so eingerichtet, dass sie bei Verwendung langer Siicke, die nicht geriittclt 
werden, cinfach abgestcllt wird. 

Die Yierstutzenmaschine braucht nur einen Arbeiter zur Bedienung. Dieser 
sitzt vor der Maschine und seine ganze Tiitigkeit besteht darin, die Ventilsacke 
der Reihe nach aut die Dusen aufzustecken und durch leichtes Ziehen eines 
Hebels mit einer Hand die Waage uber dem gerade aufgesteckten Sack zur 
Entleerung zu bringen. In dem gleichen Moment fallt an anderer Stelle ein 
gefiillter Sack autoniatisch herunter. Abb. 1 (Seite 578) zeigt die neue Sack- 
Packmaschine. 

Wie bereits erwahnt, dient der Hebei lediglieh zur Auslosung der gefullten 
Waage, weshalb er ohne die geringste Kraftanstrengung bedient wird. 
Ausserdem ist cr so angeordnet, dass der Arbeiter die Waage nicht eher zum 
Entleeren auslosen kann, bis diese cxakt 50 kg d.h. die dem Gegengewicht 
entsprechende Menge Mehl abgewogen hat. Dadurch ist Vorsorge getroffen, 
dass der bedienende Arbeiter, wenn er im Accord arbeitet, nicht zu leichte Sacke 
abwirft. Die Waagen arbeiten so schnell, dass sie einen geschickten Arbeiter 
bei 900 Sack in der Stunde ohne weiteres nnchkommen. Ein Bedienen mit 
Hand und Fuss, wie bei andern Maschincn, findet nicht statt. 

Der Kraftbedarf der ganzen Maschine, d.h. Siebtrommel, Vcrteilerschnecke, 
vier Turbinen und vier Ruttclvorrichtungcn betragt nur 7 PS, so dass der 
Verschleiss des Mechanismus verhaltnismassig klein ist, Die gesamte 
Antriebstransmission ist in der Maschine enthalten, daher geringe 
Anlagekosten. 

Die Leistung wird mit 600 Sack pro Stunde mit einem Arbeiter garantiert ; 
bei eingearbeiteten Arbeitern werden jedoch bis zu 900 Sack pro Stuncfe 
erzielt. Die garantierte Gcwichtsgcnauigkeit betr&gt 200 gr plus und minus. 
Diese Zahl wird aber in Wirklichkeit wesentlich unterschritten. 
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Die genaue Arbeitsweise der Andreas-Maschine hat ihren (frund in der : 

(1) Trennung von Wiege- und Fiillvorgang. 

(2) Anwendung praziser Waagen. 

(3) Zuftihrung einer reichlichen Zementmcnge* zu *de* Waagen. 

(4) Hervorragend exakten und sinnreichen Konstruktion der ganzen 

Maschine. 

Der bei der Verteilerschnecke verursachte Uberlauf kann von dem gleichen 
Becherwerk, das den Zement in das uber der Maschine vorzusehende Vorsilo 
bringt, wieder in dieses zuruckgeleitet werden, oder er kann, wenn es die 
Situation gestattet, in das Hauptsilo zuriickgefuhrt werden. In diesem Falle 
eriibrigt sich das Vorsilo. 

Die Maschine ist auf alle Falle, wie zweckmassig jede Maschine in der 
Zement-Industric, an eine Entstaubung angeschlossen, obwohl der sich 
entwickelnde Staub, infolge der genauen und durchdachten Konstruktion, so 
gering ist, dass der bedienende Arbeiter auch ohne diese Vorrichtung kaum 
vom Staub bejastigt wird. 

Der entfallende Staub kann auch in ein Zementsilo oder irgend einen 
vorhandcnen Entstaubungsfilter eingeblasen werden. 

Die automatisch abgeworfenen Sacke fallen im allgemeinen auf ein unter 
lhnen liegendes Transportband, das sie zum Abwurftisch befdrdert. Dieser 
befindet sich moglichst in der Nahe der Verladestelle, sodass die Lange des 
Bandes von der Entfernung der Sackmaschine von der Verladestelle abhangt. 
Haufig wird gewiinscht, dass das Band reversierbar angelegt wird, Dies ist 
unter Umstanden ftir die Schnelligkeit des Verladens von grossem Vorteil. 

SelbstverstSndlich ist es durchaus m6glich, auch ohne ein derartiges 
Abwurfband zu arbeiten. In diesem Falle wird die Maschine mdglichst nah 
an die Verladestelle gesetzt. Zwei Mann nehmen dann die Sacke von derselben 
ab, wahrend der drittc die Karren zur Verladestelle fahrt. Abb. 2 (Seite 579) 
zeigt zwei Sack-Packmaschinen in einem Zementwerke. 

Die Maschine ist in ihrer Konstruktion ausserordentlich stabil gebaut, wie 
es fur den Betrieb in einem Zementwerk erforderlich ist. Es sei noch darauf 
hingewiesen, dass die Vorrichtung des Ruttelns der Sacke, in alien 
Kulturstaaten zum Patent angemeldet ist. 


Berichtiguitg. ■ 

Auf Seite 165, Absatz 2 der Januar fltomMeV ifoh 44TiJ e €EhjtiR^ 

Manufacture miissen die Worte ,, dfco. itew rWeftV Sift 

das Verhaltnis von Druck zu Zug ” wie folgt heissen : ,, eino 

Aenderung in dem Werte fur das Verhaltnis von Dehnung zu Spannung 
( Elastizit&tskoeffizient ) . 9 9 

Das Wort ,, Verteilung ’* auf Seite 170 muss ,, Ableitung 99 heissen. 

Umwandlung der Masse bei den UebersetzungeiL 

Bei alien iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angen&hert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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El grabado reproduce uno de trca grande* homo* rotatorioa “ REFLEX M 
proviato de Recuperador patentado, fabricado por loa Sres. Vickera- 
Armatrong, Ltd., de Barrow-in-Furneaa, Inglaterra. Eate homo tiene una 
longitud total de 99.43 m., aiendo el diametro por encima de loa cilindroa 
del recuperador de 8.08 ra. 

Eate tipo de horno hace que loa cimientoa y edificioa puedan aer de una altura 
minima, auminiatrando una economia de inveraion de capital y una baja 
temperature en loa gaaea de aalida, con reducido conaumo de carbon. 
Dinjanae todaa laa solicitude* a loa Talleres de 

BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 

Oficinas : 
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, Un asunto a estudiar. 

Los que estan en contacto intimo con los problemas del ensayo y empleo del 
cemento ya saben que hay cualidadcs que no tienen aun cabida en las normas, 
pero que tienden a popularizar determinadas marcas de cemento. Hay algo, 
ademds de las propiedades de lesistencia, estabilidad de volumen y fraguado; 
In misma rapidez cfel endurecimiento no es suficiente, si solamente se expresa 
por las resistencias a las 24 6 48 horas, Es evidente que tales cuahdades 
especiales, a que se dcbe aquella popularidad, son diffciles de definir; de otra 
manera cstarlan incluidas en las normas; son caracteristicas que llaman la 
atencidn de distintos consumidores en distintas formas. Por cjemplo, se sabe 
que algunos cementos son menos afcctados que otros por las arenas sucias ; 
dos cementos pueden tener los mismos tiempos de fraguado e iguales resis- 
tencias en sus periodos iniciales, y al paso que uno fraguari y se endurecerd 
satisfactoriamente al mezclarlo con un agregado fangoso, el otro tardard varios 
difts cn endurecerse. Segun la hipdtesis que se admite para el mecanismo del 
fiaguado y endurecimiento del cemento, serd la cristalizacidn o bien la desecacidn 
del gel la que resultara entorpecida en dicho caso, por la presencia de barro en 
el agregado. 

No se explica la causa de esa diferencia existe entre los cementos; sin 
embargo, se ha comprobado que la adicidn de cloruro cdlcico al hormigdn es 
un medio de corrcccidn del retraso del endurecimiento del endurecimiento al 
emplear agregados fangosos. No se puede afirmar taxativamente si la eficacia 
de este remedio procede de una alteracidn sufrida por el barro del agregado, 
tal como la destruccidn de las formaciones coloides, o si es debida al efecto 
del cloruro cdlcico sobre el cemento. En un folleto* publicado recientemente 
por la Estacidn de investigacidn sobre construcciones, Inglaterra, se demuestra, 
sin embargo, revisando cuanto se ha escrito acerca de la accidn del cloruro 
cdlcico sobre el hormigdn, que los efectos sobre el tiempo de fraguado y sobre 
sus resistenc’ips varlan segun las distintas maicas de cemento, segiin se ensayen 
en forma de pasta pura o en forma de mortero de arena normal. De ahl parece 
deducirse que el diferente modo de conducirse es inherente a los cementos. 

Otra' diferencia entre los cementos, no revelada por los ensayos normales, 

* Informe especial No. 14 de investigation sobre construcciones Publicado por H.M. 
Stationery Office, I.ondres. Precio 9 peniques. 
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es la quc acusan los cementos, segun se fabriquen en horno rotatorio o en 
horno vertical. Los quc intervinieron en la venta de cemcntos durante los 
primcros afios de estc ’siglo rccordarjin las dificultades originadas por las 
tentativas para substfcuir el cemento de horno vertical por el de horno rotatorio. 
Fu£ fsicil demostrar que los cemcntos rotatorios cran superiores en resistencia, 
estabilidad de volumen y pureza, pcro estas cualidades no compensaban, para 
dcterminados consumidores, ciertas cualidades del cemento dc hornos verticales# 
que no podian ser definidas por los ensayos. Hay aun hoy dia algunos 
const ructores de pavimentos de hormigdn y yeseros que afirman que los 
cementos de hace veinte o treinta anos cran rruis adecuados para sus trabajos 
que los cementos de alta calidad de hoy dia. La preferencia puede tener alguna 
relacirin con la finura de molluracidn, pero es mds probable sea debida a la 
rapidez y grado de consistencia del mortero de cemento, que permite quc, el 
acabado o pulimcntado del pavimento o del enyesado se haga dentro de una 
misma jornada, y en forma bien satisfactory. Indudablemente dichas 

diferencias existen, pero sus causas no son claras, en lo cual tcnemos un nuevo 
tcma de estudio. 

El folleto de la Estacidn de investigacidn sobre construcciones arriba 

mencionado, es, ante todo, un resumen de cuanto se ha escrito sobre el uso 
del cloruro dc calcio o de sodio, como prote^cidn de los morteros y hormigones 
contra las hela^las. Como puede esperarse de una recopilacidn de bibliograffa 
nmndial, no hay unanimidad de opinidn. Pero la informacidn sobre el efecto 

d a e laS adiciones de cloruro de calcio sobre la resistencia de Jos morteros u 

hormigones es muy intcresante, a causa dc los esfuerzos realizados en los 
Estados Unidos para persuadir a los consumidores de hormigdn que por este 
medio puede obtenerse un hormigdn de endurecimiento rdpido, en lugar de 
recurrir al mdtodo mds ortodoxo empleado en Europa, de utilizar cemento 
Portland de endurecimiento rdpido. La tendencia mas reciente en los Estados 
Unidos, sin embargo, parece ser hacia el emplco de cementos de endurecimiento 
rdpido, conformdndose, asi, a la prdtica casi mundial de los fabricantes de 
cemento, de resistirse a recomendar para la produccion de hormigdn ninguna 
otra substancia fuera del cemento y los agregados. 

El folleto ha sido publicado con objeto de resumir lo escrito sobre el asunto 
de su tftulo, y suministrar as 1 una contcstacidn a los consultantes. No pueden 
considerarsc los resultados de trabajos de investigadores tan bien conocidos, 
tales como Abrams, Graf y Platzmann, como una recomendacidn del empleo 
del cloruro gdlcico como un 44 mejorador 99 de hormigones, porque se tropieza 
con varias incertidumbres, entre las cuales estd cl peligro de la presencia de 
impurezas, por ejemplo, cloruro de cal (polvos de gas), en el cloruro cdlcico; 
la tendencia a la corrosidn de la armadura, a no ser que el hormigdn sea muy 
compacto; y la distinta manera de conducirse con diferentes marcas de cemento. 
Aunque existen pruebas de que cl cloruro cdlcico aumenta la resistencia del 
hormigdn en muchos casos, la incertidumbre sobre su accidn es tal, que si se 
debe evitar el peligro de un fracaso, es preciso hacer una serie completa de 
ensayos con los raateriales que deban emplearse en las condiciones que 
probablementc concurrirdn en la obra, antes de poder definir las condiciones 
de seguridad que se obtendrdn con la adicidn del cloruro cdlcico. Algunas de 
las ventajas relacionadas con el cloruro cdlcico se atribuyen a su fndole 
higroscdpica, que hace que el hormigdn que lo contiene retenga la humedad, 
disminuyendo as! las tensiones de contraccidn que reducen la resistencia. 
Esta parte del beneficio del cloruro cdlcico se obtendrfa, generalmente, en 
forma mris econdmica, por la curacidn en ambiente htimedo. El follefb trata 
tambidn del efecto de la sal comun (cloruro sddico) como adicidn al hormigdn, . 
llegando a la conclusidn de que tal agregacidn no es recomendable, 
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La tebrica de cemento mis reci£nte de los 

Estados Unidos. 

• 

La ultima fdbrica de cemento tetminada en tos Estados Unidos es la de la 
Republic Portland Cement Company, de San Antonio, Texas, Esta fdbrica se 
empezd en otofio de 1928, y se tcrrmnd y empczd a Irabajar en Agosto de 1929; 
<dendo un magnffico ejemplo de la prdctica contempordnea de construccidn y 
equipo de fdbricas de cemento^en lps Estados Unidos. La casa Richard K. 
Meade & Company, de Baltimore, Md., (ingenieros especialistas en cemento) 
proyectd e inspecciond la construccidn de la fdbrica. 

La fdbrica fud proyectada para una produccidn de 3,500 barnles de cemento por 
dia (602 toneladas, por tener el barril americano 172 kilos), y ha llegado a 
producir mds de 4,000 barnles por dia (700 t.). Estd situada a unos 8 kms. al 
norte de San Antonio. La piedra de yeso se obtiene de la Compaftia Yesera de 
los Estados Unidos, siendo transportado desde las minas, sitiuulas en Falfurias, 
Texas, a 320 kms. de distancia. El agua se obtiene ^jjozoslpnj^ndos situados 
en la propiedad misma. 

La fig. 1 (vease pdg 541) cs una vista de la fdj^rjoa d^sd^4Ql / dd , ^b^7 r y JL 
fig. 2 (vdase pdg 543) es un piano del terreno, quqyggrocftidd 4a situaciS^ de fofi 
distintos locales, canteras, etc. La construcci6n>es cftof&rdcter permanehfe/| 
sdlido. El hormigdn armado se ha empleado, no sdJaqfente para 1*> qons^fqtc^di 
de los edificios, sino tambien para los silos dc los molinos £,l$fe vias de./o$ladurs 
de las gruas, habidndose prestado cuidadosa atencidn a laV c4racte>fs^t#&| 
arquitectdnicas. Excepto la sala de hornos, todos los locales son de 
armado, con paneles de ladrillo de cemento, recubiertos de estuco de un cblSl 
amanllento. La sala de hornos es de cstructura de acero, con los lados cas 
enteramente abiertos, los tejados son de pi/arra aitificial ondulada. 

Primeras materias y cant era. — Los terienos de la propiedad abarcan unas 20(i 
hectdreas. Las primeras materias consistcn en una greda arcillosa, de cardcter 
variable, desde una consistencia terrosa hasta un material compacto. De vez en 
cuando se encuentran lechos o lajas de caliza duia, pero generalmente el material 
es blando y de molturacidn relativamcnte fdcil. El manto terroso encima de la 
greda es hgero, de un promedio de unos 60 a 90 cms. sobre la mayor parte del 
terreno. Desde el punto de vista geoldgico, el material pertenece a la greda de 
Austin, que es una de las formaciones inferiores de la Serie del Colfo, del perfodo 
cretdcico superior. La San Antonio Portland Cement Co. , que tambidn tiene una 
fdbrica en San Antonio, emplea un material similar. La composicidn quimica de 
las primeras materias es la siguiente . 



Caliza 

Caliza 

arcillosa 

Arcilla 

calcdrea. 


% 

% 

% 

Silice 

8.25 

15.96 

34.20 

Alumina 

3.06 

4.67 

9.48 

tixido de hierro 

1.76 

2.13 

3.25 

Carbonato cdlcico 

84.88 

75.07 

50.15 

Carbonato magndsico 

1.28 

1.78 

1.15 


El material no se halla en forma de capas o lechos bien definidos, sino que va 
gradualmente desde los Hmites de la caliza casi pura hasta la arcilla calcdrea dc 
la Indole arriba indicada. Parte del terreno de la propiedad estd formado por 
material alto en cal ; parte, de material bajo en cal ; y parte de greda o marga ; 
la compositidn de dsta es aproximadamente la conveniente para la coccidn, y en 
la actualidad la actividad en las canteras estd cohfinada casi enteramente a esta 

K 
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seccibn. La jiiila trabaja de manera que cl material obtenido, mediante la debida 
correction de la pasta, produzca una mc/cla adecuada para la coccibn. 

La cantera esta aclualmcnte situada al nordcstc de la fabrica, consiftiendo en 
una estrecha cortadura sigtiiendo im barranco, por nno fondo corrid en un tiempo 
un torrente. J?ste fyc Jesviado, v la rantera se ha abierto en su rauce. El frente 
actual tiene unos (I m. por unos 150 m. En un extreme, la mar^a es rica en cal, 
mientras que en el olio es arcillosa, \ trabajando a un tiempo en ambos extremes 
se obtiene una mc/cla sat istaeloria. 101 frente de cantera se esta extendiendo 
hacia el este, en dim-cion de la paitc alia del teiieno, de motlo que acabar.i por 
tener una altma de unos 12 a 15 m. Se protirta mantener el pise a una eleva- 
tion tal que la < antera sea de dienaje automatico. En el memento presente no 
ha\ t'dsi impure/as, y la piedra es sulu ienlemente i ic a en tal paia podcr me/clar 
con ella el manto de lien as que la < ubie. Se ( alrula que el \ncimiento de greda 
es ('a si incxtmguihlc ; los sondeos ieali/ados piueban que ha\ material euando 
menos para 100 anos. 

La piedra requiere poi'os barrenos. Los que hu\ que pcrfoiar se leali/an 
mediante una periorador.i Kc\ stone “ Joplin-Spe* ial, ” cquipada (on un inotoi 
de gasolina > luedas de oiuga. J ambien h.i\ una perforadora monlada cn un 
vagon I ngcrsoII-Rand, (jue ha result. ulo mm util eon este material. 

La marga se raiga mediante una pala eUVlriea Marion, monlada sobre iiiedas 
de oruga, eueliaia de 1.5 m* \ contml Wai d-Lconai d. Esta pala funcibna con 
corrientc alteina. El e(jiupo elect nro consiste en un moloi de <'aja de ardilla de 
85 (\Y., roneclado diicctamenlc eon Ires generadoies de corricnU continua de 
50, 15 \ 15 L.W., respeetivamente. Estos tres genci adores hacen funcionar, 
respectivamente, los mot ores del mecanismo elexadoi ((>0 (\V.), del de giio 
(25 C.V.) v del de anastre (25 C'.Y.). La pala va cquipada tambicn ('on un 
gmpo moloi -genei adoi de 5.5 U.v., patu la » xeitacidn, etc. La gicda sc carg.i 
en vagones \olquetes lalerales de 8 loneladas, labneados poi la Easton C'ai 
C'ompam. ftstos son remnlrados la ( oi la dislancia (|tie los sep.ua de la l’abrica 
poi una huomotoia 1*1 \ mouth de bencina, de 10 loneladas, que ai raslra 0 
\ agones (mi las lampas alii existenles, del 0.8^,. 

La lig. 5 (vease pag. 5JI) leprodure la pala, locomotora \ los \agones, v da 
una idea de la cantera en su cstado actual. Las perforadoras Keystone e Ingej- 
soll-Rand sobre vagon, se perciben mas lejos. La pequena pala reproducida en 
el grabado no forma parte del cquipo icgulai de la fabrica, sino que se empleb 
para empezar a abrir la cantera. 

Instalacion trituradora. — La lig. t (vease pa g. 511) es una \ista de la labricn 
desde el oeste. En primer termino se ve la instalacidn de triluracion. La fig. 2 
(vease pag. 515) es un dibujo en planta. El tren de seis vagones es empujado i 
traves de la sala de trituradoras, hasta que, el ultimo vagon quede mas allri de la 
tolva de la trituradora ; luego se colocan los vagones en posicibn por medio de un 
ari'astrador automatico de vagones, situado en el centro de la via. Rste consist c 
en una cadcna, a la que se han fijado dos ganchos; la eadena trabaja sobre una 
guia sujeta a las traviesas. Cuando esta eadena funciona, el ramal superior se 
nuieve en direccidn a la trituradora. Los ganchos se cogen a un travesano en 
el fondo del vagon, y este ultimo es arrastrado, asi, hasta quedar frente a la 
tolva de la trituradora, en euyo momento la eadena se para. Los vagones, 
entonces, se vuelcan por la accidn de un elevador Shepherd y de un brazo 
articulado con gancho, cjue se cnlaza con una barra situada en la parte de ntrfis 
del \agdn (fig. 4, vease pag. 544). C'uando los vagones estdn vacios, son 
arrastrados por la eadena hasta la parte superior de una pendientc, al llegar a 
etiyo punto quedan sueltos, y corren por la accidn de su peso hasta un desvfo 
colector. La greda es volcada desde los vagones en una tolva provista cle un 
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alimentador de bandejas de 1.08 m. f Stcphens-Adamson. Ksle^parato alimenla 
automdtica 4 (|ente la trituradora. 

El material se reduce facilmente hasta el tamano adecuado para la alimentacibn 
de los molinos en una sola operacibn, reali/ada por ml moljpo.Dixie “ Mogul M 
de martillos, equipado con placas trituradoras movibles. tistas, cuando estun 
mojadas, impiden que el material se pegue a la trituradora. Se eligib esta 
trituradora por razbn de su placa movible, que viene a surtir el electo de*un 
solido transportador de bandejas. Los eslabones de articulation de las placa® 
son muy sblidos, de acero al manyanoso, y las placas se mueven lentamente hacia 
arriba, independientemente del arbol de martillos, bajo la accibn dc un pcquefio 
motor de 5 C.W La trituradora \a accionada por un motor de 250 C.W ; el 
elevador de vagones, pot un motor de 17 C.W ; a el abmenlador de bandejas 
por un motor de velocidad variable de 15 C.W, mediante un reductor de 
engranaje James. El \olcador de \agones, trai lm de los mismos, las placas 
trituradoras, el alimentador de bandejas v la ti ilurador,'\ tunrionan por medio 
<k controls dispueslos de la manera que reproduce la Kig. 4 (\euse p,ig. 54 4). 
La alimentacibn de la trituradora se vigila por inedio de un amperimetro situado 
en el motoi de la trituradora, que indica la sobiccaigu, a uija apaikibn el 
alimentador de bandejas debe ser parado o rediu ida su velocidad. Los vagones 
pueden tambien volcarse gradualmcnte v mantene/se en ruulquier position, 
eoino indica la Fig. 1 (vease pag. all). In hombic pucdc vigilar loda la 
maquinaria de la sala de tritmadoias. Fsle si\R*m,i de contiol central iue 
proAectado por los mgemeros Ricliaid K. Meade & Co. 11a) una grua 
de cabina de 10 toncladas, accionada a m.mo, (jut* quede utili/arse en cualquier 
punto del local, p#ra reali/at las reparaciones neiesaiias en la trituradora. 
La via de rodadura de la giu.i puede \eise m la pared i/quierda del edificio, 
v en la planta baja se halla un.i serie de lies 1 1 ansformadores de 50 k\ A 
(2,300/110 \’ ) , para la sala de 1 iitui ador.is 


Almacenaje. — La piedia marh.u ada se Iranspoita desde el cdifu in de las tritura- 
doras, bien al almacen, bien al local de molinos, mediante un transpoi tador de 
cot tea, dispuesto en forma acanalada, de 80 uns. a dc* unos 120 m. aproximada- 
mente cut re las poleas extiemas, que sal\a tin desnivel de unos 22 m., con una 
pendiente de unos 16°. La conea tiene una capacidad dpy250 t. por bora, con 
apoAos del tipo de Ires lodillos \ lubriraribn “ alcmite.”' *act'iqi)ad:i por un 
motor de caja de ardilla de 10 C.W, mediante im* feduttpr. dy engranfijCjA, J^a 
('orrea esta provista de un voleador, impulsado ^iwtopiaticamente,- que jnicdc 
depositar la marga, bien en el almacen, bien et^cualquiern de los si1o4 de*f$^ 
molinos de crudo. El almacen esta situado entrc el’fhuiino j los enfriAddre^, en’ 
la forma reproducida en las Kig. 1 v 2 (vease p‘<gs£51J y 7)13)! 'Fsh.* ^alpiacens 
tiene 21.5 m. por 73 m. y 18.75 m. desde el suelo basfa C*l,\qaqil de 
fiste descansa en una via de hormigbn armado, \ sobre el cor re la griTtV 
Esta ultima ha sido conslrutda por Pauling v Harnischfeger, y tiene una lur 
de 21.50 m., una capacidad de 7.5 toncladas, \ \a equipada con una cuchara 
prensora Williams de 2.7 in*. La Fig. 5 (vease p;ig. 5tf>) es una vista dc* 
conjunto del almacen, silos de los molinos y grua. 

El deposito esta dividido en dos partes, dest inatlas al clinker y a la marga, 
respectivamente, por un tabiquc divisorio cj tie puede verse en el grabado. 
Los silos qujp se vcn debajo de la cuchara son los situados encima de los 
molinos; la cabina del operador dc la grua se halla en el extremo izquierdo de 
la viga de la grua. El transportador dc correa sc halla delras del carril de 
la grua, a la derecha. La grua puede llcvar el material directamente desde el 
depbsito a los silos, o cambiar el material de sitio en el mismo depbsito. tfstc 
puede contener material crudo para el suministro de doce d(as, y cl clinker 
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producido en un' mes. Tambien hay un silo grande de hormigdn p^ra la piedra 
de yeso. 

El uso del hormigdn armado para la via de rodadura de la grtia ha sido 
realizable gracias a ( la buena base suministrada por el suelo sobre el que se ha 
construido la fdbriea. El almacen no tiene paredcs lateral es de hormigdn, 
sino que detras dc las columnas se ha puesto uno defensa de tierra, a fin de 
suministrar un muro de content ion con el talud necesario. 

Edificio de molinos. — El molino de crudo y el de clinker se hallan en el mismo 
edificio (a la izquierda del alman'n en la Fig. 1, vease pag. 541). La molturacion 
se realiza por cualro molinos “ Compeb 99 Allis-Chalmers. Son de tres comparti- 
mientos, teniendo el primero un didmetro de 2.40 in., y estando cargado con bolas 
de acero y recibiendo el material tal como sale de la trituradora Dixie; los otros 
compartimientos ticnen un didmetro dc 2.10 m., y van cargados de “ concavex,” 
elementos dc molturacidn explotados por la Allis-Chalmers Co., que consisten 
en bolas, aplanadas unas, y excavadas otras, de 31 y 21 mm., respectivamentc, 
en los compartimientos segundo y terccro. La longitud de todo el molino es 
de 12 m. El primer compartimiento tiene un tamiz exterior, por cl que sale 
el material rnolido en dicho primer compartimiento. Una cuchara recoge el 
material rnolido, introduciendolo en el segundo compartimiento. Cada molino va 
accionado por un motor General Electric super-sincronico, de 800 £.V. , 180 
r.p.m. ]5stos van conectados dircctamente con el arbol del pin6n del molino, no 
requiridndose embrague magndtico entre cl motor y el molino. (La fig. 6, vdase 
pdg. 546, reproduce los molinos y motores) . 

La alimentacidn de los molinos se realiza por medio de dos alimentadores de 
mesa para cada molino de crudo. Dos de los silos que alimentan los dos ali- 
mentadores de mesa exteriores de cada molino, estdn destinados a la marga alta 
en cal, y unPU^tcer«sikr'situado entre estos otros dos, estd destinado a contener 
material ^jo eiycaf, uqe va de este ultimo silo a los dos alimentadores de mesa 
i ntery^kes: dosiffaaci d^de los dos materiales queda rcgulada por los alimenta- 

dpr& dp^ifea. uf-fiiock) similar, los molinos de clinker tienen tres silos, de 
Icfe qfijSfes eW^ntr^ts^ odiptca para la piedra de yeso y los dos exteriores para el 
ottuk'e r. .vCqm^dSs i^iknos dc crudo, cada molino de clinker tiene dos alimenta- 
dorq$. ' Lfls xfos gfiftientadores exteriores se emplean para el clinker, y los dos 
uiterio^sj quC^Sn mds pequefios, para la piedra de yeso. Los dos alimentadores 
del crudo van accionados, cada uno, por un motor de 5 C.V., 
«Jiri^pte V continua y velocidad variable. A cada uno de estos motores va 
co%£t:ado un pequeno generador, que indica, en el cuadro, las revolucioncs, por 
ffoinuto que da la mesa de alimentacidn. Los alimentadores de piedra de yeso y 
de clinker van cnlazados por engranajes, y cada juego de dos alimentadores va 
accionado por un motor de 5 C.V., corriente continua y velocidad variable. La 
alimentacidn de los molinos puede regularse por medio de la velocidad del motor, 
bien ajiistando los rascadores situados sobre la mesa, bien alzando o bajando el 
tubo de descarga de los silos. 

Los molinos se ventilan a travds de un sistema captador de polvo, instalado 
por la Northern Blower Company. Tiene una capacidad de unos 100 m 3 de aire, 
que pasan por cada uno de los dos ventiladores, que estdn accionados por motores 
de caja de ardilla de20 C.V. El objeto del sistema es, en parte, la captacidn del 
polvo, pero tambidn proporciona ventilacidn a los molinos, permitiendo que por 
ellos pase una fuerte corriente de aire, de modo que la temperatura resultante sea 
la adecuada para una molturacidn eficaz. 

Equipo manipulator de la pasta. — La pasta, despuds de molida, cae directa* 
mente, desde los tamices situados al extremo del molino, en un depdsito jeceptor. 
Este depdsito va provisto de un agitador horizontal de cinta, accionado por un 
motor de caja de ardilla de 7,5 C.V. La pasta se impele con una bomba desde 
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este depdsito hasta los silos dc correccidn ; la bomba puede ser* bieS una Wilfley 
para arentfj||p una bateria de dos bombas de la misma Indole, de 10 cm*, 
accionadarppr motores de 75 C.V. y 1,200 r.p.m. Estas bombas para arena son 
las hoy dia usadas casi exclusivamente eh America para la manipulacidn de la 
v pasta. Despuds de comparar el sistema con el de elevaci<frn por aire, que se ha 
ensayado en distintas fdbricas norte amcricanas, los ingenieros de los Estados 
Unidos prefieren la bomba para arena, como sistema mds eficaz, porque requiere 
menos atencidn y reparaciones que la elevacidn por airp. La fig. 7 (vdase pdg. 
548) reproduce cl depdsito receptor, las bombas y motores del molino de crudo. 

Hay seis tanques de correccidn, hechos de hormigdn armado, de un didmetro 
dc 6 m. por 9 m. de altura. Cada tanque estd provisto de un agitador Meade, 
que consiste en un eje vertical, hucco en sus 180 cms. superiores, teniendo un 
cojinete de caueho duro. Cada eje va provisto de cinco brazos o paletas hori- 
zontales. El eje hueco conduce aire a un sistema de tuberlas que se extiendc 
hacia abajo, sostenido por los brazos del agitador. El contenido del silo es 
agitado por las paletas de los brazos, y tambien por las burbujas de aire que 
salen desde los extremos de los tubos. Los tubos estdn dispucstos de tal manenfj 
que describen clrculos diferentes a medida que van girando, de forma que quedan 
agitados todos los puntos del tanque. Un carril de acero, que pende de un trozo 
de cadena hasta pocos centimetros de distancia del fondo, mantiene este liltimo 
libre de material. La fig. 8 (vease pdg. 549) reproduce el mecanismo aceionador 
de los agitadores y tambien las tubciias de pasta y sus valvulas. 


Hay cuatro depdsitos de alimentacidn del homo, de un didmetro de 7.20 m. 
por 9 m. de altura, equipados con agitadores Meade. Se obtiene una composicidn 
correcta de la pasl^a mezclando dos o mds tanques de correccidn, conjuntamente, 
on los silos de alimentacidn del horno. Cuando un depdsito de alimentacidn de 
un horno estd Jleno, sc le inyet ta aire en buena cantidad, para agitarlo bien. 
Despuds de haberse electuado la mc/< la, se i educe la dosis de aire, hasta que 
solamente unas burbujas, que aparezean de vez cn cuando, demuestren que con- 
tinua circulando por las tuberlas. ' 

Las bombas Wilfley no Iransportan la pasta bajo una aftura oWqarga^Jie 9 m. ; 
por consiguintc, os preciso hacer pasar la pasta que viepe t^gue^jkun 

depdsito, v desde este, a las bombas. Hay un dep^ltVj^parA Jtys tadfcjyes 'Op 
ahmentacidn del horno, y uno para .los tanques dc corre^i6ty?^esfbs/dep64^as 
van tambidn provistos de agitadoies dc cinta. Para cl depAjVj) fletelimeti^ciOTiA 
del horno, se usan dos bombas Wilfley de 10 cms., y dos bomba^ ^I&ra 

cl depdsito situado a continuacidn de los tanques de correccidn, a ira^de a4^jerai*<: 
el transporte. Una bomba funciona, mientras la otra sc mantiene d^resei^^ 
para cada depdsito. Las tuberlas de pasta estdn ronectadas entre si de tal mtgto, 5 
que la pasta puede mandarsc desde cualquier depdsito hasta cualquiera otro qu(T^ 
se desee. Todas las tuberlas de pasta van equipadas con vdlvulas Merco- 
Nordstrom. Estas son vdlvulas rectilfneas, lubricadas, que se usan^eneral- 
mente en todas las tuberlas de pasta de los Estados Unidos. 


Hornos y enfriadores. — Hav dos hornos, dc un didmetro de 3.35 m. por 76 m. 
de largo, con cuatro soportes. Tienen una capacidad calculada en 300 toneladas 
cada uno, pero se espera que puedan producir cuando menos 340 toneladas cada 
uno. Los hornos, con los depositos de pasta en primefTOrmino, estdn repro- 
ducidos en la fig. 9 (vdase pdg. 549). Cada horno va alimentado por lo que 
se conoce c3n el nombre de un “ Ferris wheel , 99 que consiste en un disco, al cual 
se han sujetado cangilones elevadores ordinarios, que se sumergen en una caja 
de pasta, y la descargan en el alimentador del horno. Los hornos estdn revestidos 
en la zona de clinkerizacidn con ladrillos aluminosos, y en el resto de su longitud 
con ladrillos de arcilla refractaria. Las edmaras de las chimeneas ^ son de 
hormigdn armado, aislado con ladrillos aislantes del calor entre el hormigdn y el 
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revcstimiento dcjadrillo. Los hornos sc* calientan por medio de gas natural, que 
entra en la Librica a una presibn dc 1 t k^s. per cm 2 , la cual se reduce a 2G g. por 
cm- en los mecheros, pasando por tics ctapas, de 14 kgs. a .‘La kgs. ; de 3.3 kgs. 
a Mi) g. ; v de N50 g. a 2j(» g. por cirr, respect ivamcnte. Los reductores para 
las dos primeras tVapus esian situados, junto con los contadores, en dos casetas 
a linos GO in. a un kido de la sala de hornos; el reductor para la terrera etapa se 
lialla sitnado en la misrna sala de hornos. Cada horno csta equipado con dos 
mecheros de gas, Kirkwood, de GO cms., suspendidos de una vagoneta, y 
( onect.idos, tanto con las lubenas de aire romo con las de gas, por tubos flexibles. 
Lara el tubo de ane se emplea c uei o lavado, \ para el g r as, tubo de goma de 10 
(ins. Lstos mhos llexiblcs peimiten inclinar los meeheios al angulo mas con- 
u'liienlr ron la linea central del horno (fig. 10, vease pag. 550). Kn la diimenea 
de cada horno se linn Colorado pirdmetros Leeds & Northrop e indicadores dc 
tiro. Kl alie paia los mniieros s<* suministra mediante un \entlladoi Buffalo de 
in. 

Los hornos son aicionados por motoies de corriente contmua v \elocidad 
^variable, de 7a \ los alimentadoies de rueda “ Ferris” por mo! ores de 

corriente contmua \ \eloi ulad \ari.ible, dc* a C.V. Los motores dr los nlimcnta- 
dorcs y horfi^v* estan ^nclavados entie si de modo que, euando para el horno, 
tambien Ac pat^id nhmentndor. Kl sentilador Buffalo es a< cionado por un 
motofAfe VajaFdo a id ill si dt$ 100 ( . V., 1)00 i.p.m. 

^ ; fa mUi^n' se <|rn insl^iladd un equipo au\ihai paia quemar petroleo, en cast) 
We en ,ajg<un r^ofucp{d^i’esultuse m.ulec undo el suministro de gas. Dicho 
$(}uipq nu\ifia£ A>n^sVf en mecheros de petroleo, proveitados por Meade, y en 
las* LoiSihjgs^isuab^para su alimentation Kl ane si* suministra a una presibn 
yfe 1 10 g\ porycrh-, por medio de un giupo de turbo-emnpresor \ motor (ieneral- 
os mecheros de peti biro \ a n monlados en las aberturas de la cupei u/u 
'<MAnikqparu los de gas, despues de liabrr desen* hufado estos ultimos. 

tyiithi horno t i«*n<‘ una chimenea de hormigbn armado, de 2.70 m. de diametro 
^por GO m. de alt ura, ( onectada con el horno por un eondurto de acero, con form 
de Lidnllos. Las < himeneas van provisias de registios de eorredcra, para con- 
trol del liro. K.n el momento presente, la cneigia se adquiere del exterior, peio 
se ha previsto la instalucibn de i uldcrus de aprovicliamiento de caloi . Si estas 
fuesen necesai ias, las mismas (himeneas podrian utili/arse, desmontando el 
actual ( ondiK'to de hunios intermedio de acero, v reali/ando la conexibn de otra 
manera. 

C'ada horno time un enliiador rotalorio de .‘1 m. de diametro por ‘>0 m. de largo, 
uecionado por un motor de 50 C'.W, l)()t) r.p.rn. Los enlrindores descargan 
direclainente en un po/o de rlinkei, siUtado en el depbsito principal, pozo que 
puede contencr la produceibn de i linker de 12 horas. HI clinker se traslada 
desdr este po/o, bien a los silos de los molinos, bien al punto cjue mas convenga 
* led depbsito, por medio de una grua con una cuchara. 

Depositos y edificio de envasado. — K1 depbsito consta de 14 grandes silos, dos 
silos pequenos, y uno intermedio. Los silos grandes tienen un didmetro interior 
dc 7.20 m. \ los pequenos de L50 m. FA silo intermedio time aproximaclamcnte 
l.aO m. por 10.50 m. La cnpacidad total de todo el almacen rs de 2GOOO 
toneladas. La lig. 2 (vease pag. 513) muestra la disposicibn de estos silos. A 
travels de ellos corren tres t lineles, y todos los silos cstbn provistos de fondos de 
vaciado nutomatiro Meade. Para llevar el cemento desde los silos a los eleva- 
dores que lo transportan a los silos situados encima de las envasadoras, se 
emplean transportadores de tornillo (uno por cada tunel). Hay dos dc dichos 
elevadores, uno de los cuales cs de reserva para cuando no funciona el otro. 
FI edificio dc envasado y los silos se ven en la fig. 11 (vease pag. 551). * 

El edificio de envasado esta eauioado con cuatro ensacadoras Bates de cuatro 
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tubos, habit ndosc aircglado cl conjunlo para poder cfcctuai la t aiga cn camiones 

0 en \ agones Un transport idoi dc coirea lleva los sacos llenos desde las 
t nsatadoias hasti los \ igoncs del fc riot ami Los sacos dcvueltos se reciben en 
iina plataforma v vii cspuiaks St suben pm rtitdio.dfc un montacargas de 
plataforma (suministiado poi la Otis I k\ator Company) hasta el tercer piso del 
cdificio tit env is.ulo, donik st ibun los 1 utlos v st llevan los sacos al hmpiador 

1 1 limpi idoi tie s u os ts ck tipo continue, tntrando los sacos poi un exticmo y 
s ilicndo poi cl otro I s st nt lllamt ntc , un turn/ inc linado dc 1 tela metrihea, 

^ i lies i poi cl cull p is m los s it os I 1 i mu/ c st i pto\isto de \okacloics quo 
lt\ mt inlossitosv los dt j m < ic i l ni conic ntc dc aire, que se descaiga en un 
tolcctoi dc polvo pisi Mi ivcsdcltimi/ ai i astiamlo c l polvo > dejando limpios 
U)s sacos I stos ultimos t un sobu un i cone i qut st nuuve lentamcntc, > se 
sektuon m a m mo Un sistem i tk ti mspoi ladorc s dc toinillo an aslra el polvo 
d< 1 limpi idoi tk los colct loi c s tit polvo \ 1 1 qut s< dc spi c nek dc 1 ts embaladortHfr, 
etc Li i ut dt dt limpic/i dt s it os hi sitlo f ibnt ala poi la Monarch Bag 

C oinpanv \ cl sistem i ck t iptac ion tit polvo hi sido suministiado por la^ 
\oithcm Blow 1 1 Comp im 


fcquipo tlectnco — I itntignsi mibi i 1 5,200 voltios, t n lor ma ck con ante 
tnf isit i dt ()0 pcntulos ti msfoi mandosc pumiio t 2, 1(H) voltios, poi nudiodt 
lies 1 1 msloi m idoi t s c \tc nt)i c s dt 1 75(1 k\ \ v disli ibuM ndoyyi die ho voltajc 
poi los distmtos dt p if t imt nlos dt li I ibi ic i I ndoOW^ mo tort h ^gi ancles (dc 
mas de 100 ( \ ) son dc 2 200 voltios v los morons pjjjiKifb*, tk ‘WLvoltios 
Ciiupos dt tits ti msfoi m aim t s, colot idos in disti/^os pitrityos tfc* 
teductn tl \ olt lit p u i los motoies mis ptc«utno$> mofttrt s d£ v^oloc 

vsriiblt son todos dt coiruntt cont ntn Firi c 1 CrluMibnfdo / h i\ frrt,s (oryi^i^^ 
udoMsdt 17 > k\ \ on bilt Hide k umul idoa s \ tonmiyiii luf^inarfib^ 
dos ^mpos dc moloi s tncndoi p 1 1 i suministr n c on a n(t0/<yitiml§ /pai ifola . 
t\ut a ion po i It motoies tk 1 hoi no, < t< H iv dt 75 i rrfotorc^'Vn la/^ 
1 ibn i icptcstnl mdo un conjunio dc (> (>00 C \ II t onsumo at tunf rtfpu seRt^ v 

unos lu5 kilow itios hor i poi tom 1 al i dt ttnanto 

I l t ti all o dt ip u it os t st i situ ulc> dt ti as dt l i s il i dt molt nos (tig 12, veast^ ) 


pig >)>) I a nc I 1 70 m dc longitud con p me ks p n i 1 is (list intas st c nones 
los motoies sinttonitos s< pone n tn mucin desde cstt audio los intei rup- 
loitsdt a citt, dt st onit 1 idoi gt nti il c onipt ns aim < s ) transfoi irtadot cs, cstan 


tnli parte h ija 

\ tin dc itdut n il mimmo 1 is punt is dc c irga, tl tuidro csta piovisto dc un 
lnnitadoi Pdmooic dc demanda, disput sto ck mmcra (|ue, tuando la demanda 
titce hist i ciuto punto, los tompitsoits \ u sit ndo ckscomtt alos uno a uno 
Si l sto no reduce lit ugi poi dtbajo dt I i punta dt se ula, se dose one eta uno ck 
los molmos de tiudo, v tn ultimo teimino, el otro 

C asi todas I is fabric is unite- lint nt an is dc ccmcnto dc hov did cmpleau 
motorcs smt rdmeos paia el act lonamicnto de los mohnos tubulares El tipo 
General-! let trie dt motoi supci sincionao, que sc usa cn esta Libra a, tane ur 
statoi que gira al irrancat ) esta cn fase con el rotor parado El statoi csta 
provisto dc un freno dc unta, colocado a su altededor Al aplaar cste freno a la 
irmadura ckl stator, todo tl par dc frenado se aplica para poncr el lotor v cl 
mohno en maicha, mientras que cl st itoi va thsmmuyendo su vclot idad hasta 
pararse Estos mo*ores se pontn en maicha desde cl cuadm principal fLos 
nolinos “ Compeb ** \ los motoies stncidmcos se ven la fig* 0 , (vtasc pag 5 ! 6 ) 
LJna grua-puenie de 5 toneladas, accionada a mano, estJ situad i tnuma dc los 
notoics, ett , como indica la fig 12 (vease pdg 55 !) 

Los homos, enfriadoics v maqutnaria dc molturacidn, fueron seividos por la 
Allis-Chalmers Mfg Co , de Milwaukee, Wis , F U America, y c isi todo el 
?quipo electnco por la General Electric Co. 
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Calderas de aprovechamiento de calor. 

« «. r por A. C. DAVIS. 

(I >i hi ( Tor (jKhi nti: ok Fahricas de la Associated Portland Cement 
Manufacturers, Limited). .# 

La caldera de aprovechamiento de calor, en su aplicaci6n a las fabricas de 
cemento, ha sido adoptada principalmenle en los Estados Unidos de America, 
por emplearse alii mas generalmente la via seca, con su mayor cantidad dc 
calor disponible en los gases del horno. Exist en tambi^n instalaciones de esta 
indole en las fdbricas por via seca del Continente europeo. 

-,a primera instalacion de que se tiene noticia se realize) en 1902 en la fabrica 
r la Cayuga Lake Cement Company, pero esta instalacidn y varias otras de 
las primeras carecieron de exito, a causa dc las dificultades originadas por el 
polvo y la ausencia de ventiladores para suministrar el tiro adicional requerido. 
Parcce que en 1915 se realizaron tres instalaciones con dxito, y en 1921 las 
calderas de aprovechamiento de calor empezaron a ser consideradas en los 
Estados Unidos como parte casi integrante de todo equipo de fdbrica de cemento 
por la via seca. 

Los gases de un horno de via seca rara vez salen a una tcmpeiatura inferior a 
650° C, y en estas circunstancias el calor perdido es suficiente (o por lo menos 
lo era pocos afios ha) para suministrar en muchos casos toda la fuerza requerida 
para la fabricacidn. Esta circunstancia depende de que las primeras materias 
no sean excesivam«pte du^as/^* contengan muy poca humedad, de modo que 
el calor requerida para, ^ v d^ecaci6n sea en cantidad moderada. En algunos 
casos, esta d^Seehenfn ‘pucXie' n^erse con los gases de escape, despu^s que 
.ban atrave^aflo Jfts^cal^Grds. condicioncs de las instalaciones modernas 

no oot*rr£ tan "favqrablcm^tC^il^rimer higar, a causa del empleo de hornos 
mds fergos^qiic dan j^'cbnjpmo de carbdn inferior, y tambten por la nccesidad 
de ima^moltur^id^inasjijl^, que requiere un consumo de cnergia mucho mayor. 

Hfcy e^tsers I\stad<^s Unidos de America varias fdbricas relativamcntc modernas 
q%e t(5[bajan*poK4Sl via humeda, en las que las calderas de aprovechamiento 
de caror,€jeD^«uministrar todo el vapor necesario, con turbo-generadores de 
alto ^fodiri^nto, y transmision eldctrica de la energia por toda la fdbrica, 
pero jfcliy de dudar que se obtenga dicho resultado sin consumir en el horno 
mayor cantidad de carbon de la necesaria para la produccidn de clinker segun 
los rruHodos modernos mds perfeccionados. 

Todas las instalaciones para el aprovechamiento del calor perdido requieven 
un cuidado especial en el estudio y explotacidn de la fdbrica, a causa de depender 
la produccidn de vapor enteramente del funcionamiento de los hornos. Es 
necesario disponcr la instalacidn de modo que la carga sea regular, y de modo 
que los paros de los hornos (los menos posiblc, naturalmente) no impidan el 
mantenimiento de la mdxima produccibn en las demds secciones. Generalmente, 
es conveniente tencruna caldera con hogar de carbdn, produciendo vapor al 
mismo tiempo, a fin de equilibrar la carga y llevar a cabo las operaciones 
esenciales durante los paros de los hornos. 

Se ha discutido mucho sobre si es mejor el sistema unitario (un horno, una 
caldera) o el de un conducto que sirva de colector de todos los gases procedentes 
de los hornos y de distribuidor a las calderas. Esta tiltima disposicidn, 
suministra, indudablemente, una flexibilidad mayor, pero es inevitable alguna 
ptirdida adicional de calor, y en muchos casos el coste de los conductos y 
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conexiones necesarios y registros resulta ser excesivo con relaciOn al de las 
calderas propiamente dichas^ Estos conductos requireren un estudio cuidadoso, 
a fin de dar paso en forma adecuada a los gases calientes, y al mismo tiempo, 
reducir al mlnimo las p^rdidas de calor por las parfides deLconducto. En la 
mayor (a de las fdbricas hay una envoivente exterior de acero, con una capa 
de ladrillos aislantes entreja misma y el forro de ladrillos refractarios. 

En una f^brica visitada en 1921 se afirmaba que la p£rdida de temperatura 
entre los hornos y las calderas era solamente dc 11° C. En esta instalaciOn, 
el conducto conectador, que era comun para todos los hornos, estaba muy 
bien estudiado, y la p^rdida de calor pareda ser extraordinariamente pequefta, 
resultado obtenible solamente con un estudio y construction muy escrupulosos. 

Cuando se adopta el sistema unitario, es deseable un conducto suplementario 
para mantencr la continuidad del funcionamiento del horno, caso de tener que| 
cerrarse la caldera. La omisiOn de cste conducto suplementario ha causado* 
en algunos casos molestias considerables ; en cambio, cuando se dispone del 
mismo, el sistema unitario tiene muchas caracteristicas que le recomiendan, a 
causa de su sencillez y consiguiente mcnor inversion de capital en la instalaciOn, 
como tambien un ma\or rendimiento, debido a la menor perdida de calor en 
los conductos de enlace. 


En los primeros tiempos de la caldera dc apiovechainiento de calor parece 
que hubo tendencia a quemar una cantidad excesiva de carbOn en cl horno, 
para aumentar la production de vapor. Hubo ^poca en llcgO, inclusive, 

en algunas fabricas, a regular el suministro de aiSrt# tornos*,^ yque 
produjera hasta um'5% de protOxido de carbono en los gases/ * Ccuj jb¥hcAros 
por via seca, la temperatura en cl extremo posterior la sufitie&tfcnente 
alta para pioducir la combustion del protoxido W &ar{*?no cuamfo' admmfj 
una cantidad adicional dc aire entre el horno f <ja £a$efay ehefy^njdo atte&id^r 
de esta manera, la tempera tut a de los gases to dicho ffttn)fo,£^En algtfriVaw^isows/ 
estas pra'ticas rcsultaron probablemcnte necesarias, por emplea/se 
ellos una instalaciOn anticuada de generation dc energla; pero al ser sub^ftfUHj 
dichas instalaciones por turbinas modetnas con menor consumo de vapor, se 
hicieron in necesarias. 


El uso de una cantidad excesiva de carbOn en el horno, a fin de producir 
vapor, es, naturalmente, desorientador por lo que respecta al consumo de carbOn 
para la coccion solamente, pero no sc siguc de ello necesariamente que esta 
prdctica sea realmentc derrochadora. Si el suministro de carbOn alimentado 
en cl horno se redujera, el vapor perdido de esta manera tendrla que producirse 
en calderas con hogares separados. Ahora bien, se ha visto que en el horno 
rotatorio la combustiOn del carbon tiene lugar en las mejores condiciones, 
permitiendo al operador evitar la production de protOxido de catbono, y usando 
al propio tiempo una minima cantidad de aire. Una caldera ordinaria no se 
encuentra en condiciones tan favorables en este respecto. La combination del 
horno rotatorio y caldera de aprovechamiento de calor podrla, por lo tanlo, 
considerarse que suministra las condiciones ideales para la combustiOn, con 
calderas situadas lejos del hogar y sujetas, por consiguiente, al mfnimo 
deterioro posible. Cada caso tiene sus ventajas, y cuando se tiene en cuenta 
la cantidad total de combustible consumido, tanto para la cocciOn como para 
la producciOn de energia, se pueden presentar casos en que la combinaciOn 
resulte conveniente, aun cuando se consuma en el horno una cantidad de carbOn 
superior a la necesaria para la production del clinker exclusivamente. 

La cuestiOn del polvo requiere consideraciOn especial; se suelen disponer 
cborros de vapor para separar el polvo de la superficie de calefacciOn, por lo 
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menos una uv a l din hn algunos t .isos, sc monlaron pi mum arm nle chon os 
fijos, pcio <1k ion pm Msuliado quo, poi i lunar en deter minados puntos, 
ptoduc mii mi dt sgaslt lo< nji/ado Son mas salisfactorias las lan/as o mangueias 
portatilos, \ si p.tra* ( lias sc disponcn las abti turns ade< uadas, y sc cmplcan 
la s lan/as ra/onadaim nl< t nohabiaqui limn ninguna dihtullntl poi la prt senna 
del poho 

En lnglnttrii, li takltin tk apt o\ t < li.mnc nto tk caloi no ha lenido mfa 
adopt ion mu\ i\Unsa, poi muc has ta/oncs I -a pimtipal dc ellas, sin duda, 
t s < I nso ( ,isi um \ 1 1 sal d( la \ i i hunu d i pai a hi I abi k at ion, la c ual, «i su \c/ t 
ha sido ictomendada por la mdok blanda y humeda dc las piimcias matt i us 
tomummnlt < mph ad is 1 n algun is dc las labricas mas antiguas, la disposi- 
tion d< li mstahu ion hubicia lit (lit) mu\ clilic il la aplic at ion tit 1 sisti ma, \ no 
si podian oblcnti dt cl lotlas las \tnlajas, sin insialni al misnio tionpo 
gt nci adoi is tlnliitns v t It i li omoloi c s pai a 1 1 at t lonamic nto d< la maqumai m 
1 alt s mstahu lone s imphtan una nmision dt t .ipital nun tkvatl.i, tjuc puduia 
no piotlut n un it ndmiunto adtt u itlt) 

Con la tempt i aim a a tjut st tkjiban sain los exists ii.u < algunos anos, aun 
in los hoi nos poi \in hiinudn, las t akk ras dt apt o\t t hamu nto tk t a It >i no 
lonstiluiun una pioposit it>n tlcsprt t lablt , t u mdo las t oiulit unit s t ran atkt u idas , 
pcio sc ban pitstnlatlo otios Lit tons I n t.mto qut mi la \n stt i, tl caloi 
(jilt qiit da in los grist s, tk splits tit li tlisot int ion tltl t ubonalo t alt it o, no 
piutlt ulili/.ust paia ningun otm pitutso, tn la \ la hunitthi no ha) limilt 
Ittintt) ptii.i la ci onomi.i dt t ombusl iblt , hast.i qut li limpuatuia tk k>s 
coasts no st ittlu/ca al [junto dt tbullititm tltl agua la utilization tie ist< 
tnlm tltgiadndo tn tl ht)ino, pitsinta ^ i diht ullatk s, pt i o atltm.is, in los 
ultimos ahos st bin it di/ado piogitsos noiablt s, \ atlunlmcnlt is posiblt , tn 
milt hos i isos, it tint n la limpuatuia tit los gases en tl hoi no a una cilia Ian 
baja M)i)H) la tjut tttJiiomit uni ntc pot hi i obit mist in una taldtia tit apio\ - 
i liamit nto dt t aloi 

h n li t onsitlci .it ion tltl tostt re Lit i \ t> \ \t ninjas tit k>s tlos metodos tit 
utikzai tl t aloi , cjiutlin imphtatlos mui hos lattous Sin tmbaigo, la tktision 
put dt prove nu dt una M/on ijc n<i al oitltn tctnito, ptio dt importnncii 
linanticra t onsuk table la atkjuisit ion dt entigia cxtcnoi Ilatc mm pot os 
ahos, tia imposibk adqimii la tncigia a pitcios compaiabks al t ostc ital dc 
su production tn labrita, aun ton inslahn jont s dt un icndimicnto model ado, 
pci o t on I i ap mt ion tk his ct nti alt s tit luc i za v la 1 1 aiismision a lai gn distancia, 
lanto tl toslt tk la tncigia intiigacln a la iabiica (omo la scgmitlatl tic 
simimislio son f.dt s, tjuc los l.ibncantcs put tit n .diouarsc hi gian inversion 
dc capital implitada poi las mstnl it iont s tk tuci/a, \ cl ttabajo tie t cut i la s 
t n ma 1 1 li i 

Las taklcias mstaladas pai a hi ictupciacion tltl t.ilor pci clulo puedt n sei 
dc tubos tie agua o tit tubos tit 1 huino Las pumeras Jueion desai lolhidas en 
gr antic esc ala tn k>s i‘ statins L nit los poi la k'lge Moor Co , v tambien por la 
Babtotk & Wik ox Company 1 n la he; 1 (pag 000 ) st* u produce una 
set cion dc una caldera del tipo acuotubulai , poi la tual se adveituj que los 
lubtjs dt hi taldcia tslan dcsviados, paia piopoieionai t uatro p.isos a los gases, 
ascguiamlo, asi, una gran vclocidad al pasar contra los tubos. En la fig. 2 
(pag. 55(> ) sc icprcscnta una mstalacidn tipica dc esta close de calderas, para 
aplicacibn a la via humeda, icah/ada en una Libnca inslahula por la Dewe> 
Portland Cement Conpanv, cert a dc Davenport, Iowa. En l c )26 se instalaron 
dos homos, de 3 3a m poi 53 .33 m., con una capactdad de 250 t. por *8ia cada 
lino, instvilandosc otro en !<):>*) Cada uno de cstos hornos tsta equipado con 
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una caldera Edge Moor de 000 C.V., de cuatro pasos, con economizadores, 
recalentadorcs y ventiladores. Se afirma que esta instalacibn suministra todd 
la energia necesaria para la fabricacibn, incluso para las palas eleetricas y las 
trituradoras de piedra. La fig. 2 reproduce laS dos* prinieras calderas; la 
cdmara dc polvo pucde verse entre cl horno v la caldera. En e.ste caso, el 
eeonomizador queda colocado debajo del cuarto paso. A la derecha se ve un 
espacio rescrvado para la terccra caldera, quo ha sido inslalada posteriormente. 

En la fabrica de la Marquette Company en Oglesby hay ocho calderas Edge 
Moor, de 1,000 C.V., con economi/adores, rccalentadores y ventiladores, para 
la produccibn dc* vapor por medio de los gases perdidos dc los hornos ; bstos 
producen 1 ,‘100 t. de < emento por di'a, habiendose agregado una nueva instala- 
( ibn, <'ompuesta de dos hornos de 5.55 ni. por 01 m., c|iie producen 800 toneladas 
al dfa. Los dos ultimos hornos fueron equipados con Ires calderas Edg(* 
Moor de 1,500 C.Y., ('on economizadores, siendo sufieientes dos de ellas para 
utili/ar plenamente los gases de escape. Las once calderas de aprovechamiento 
de calor de estas dos Jabiicas. combinadas, se dice que son la unica luente 
disponible de \apor, para una instalacibn generadora que suministra toda la 
energia mresana paia la section de mineiia y otras, asi cornn para hi 
fabricacibn propiamenle dicha. La fig. 5 (pug. 557) reproduce la disposition 
dc (*stas calderas, con Jas pueitas abiertas, dando at'ceso a las tapas de los 
tubus, v la fig. 1 (pag. 558) reproduce los economi/adores y ventiladores. 

Para pequenns instalaciones, la caldeia dc tubos de humo presenta algunas 
ventajas sobre h* de tubos de agua, siendo la principal de ellas su coste notable- 
inentc mbs redticido, a causa del montajc mas sencillo y de Ja ausencia dc 
infiltracibn de aiu* ahtcledor de la super fit it* de ealentamiento de la caldera 
En las grandes calderas, sin embaigo, se presenlan dificultades, a causa del 
espesoi requeiido p.oa las rubierlas. La fig. 5 (pag. 550) reproduce una 
\ista sect ional de la e.rldeia de tubos de humo instalada en una de las fabricas 
de la Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., en 1025, combinndu 
con un pequeno horno (cntonces en man ha) que producia de 5 \ alt. de 
clinker por lioia, < on pasta que contemn un 42% de humedad. La scncillez dc 
la disposition es notable, v esta unidad relativamente pe plena resullb satis- 
factory v cronbmica. Durante la puesta en marc ha, la humedad de los gases 
de los tubos sc condcnsaba, me/cl. indose con el polvo, y tormnndo pc lotas de 
barro, pero se evitb esta dilicultad llcvando el agua de la caldera a una 
tempera! ura ligeramente superior a la de ebullition, por medio del vapor 
ptocedente de otias calderas, antes dc que pasaran poi los tubos los gasc** 
perdidos. Despues de tomar esLa precaucibn, no se Iropezb con ninguna oln 
dificultad producida por t*l polvo, tjue era desalojado de los tubos peribdicamente 
por chorros de vapor, arrastrados sobre una tuberfa oscilantt*, «egun reproduce 
la fig 5. 

Con esta instalaeibn se reali/b una complicada serie de ensavos, durante un 
periodo dc once semanas; con una temperatura media de unos 404° C. para 
los gases a la entrada del i ecalentador, el promedio de evaporacion fue de 
447 kg. de vapor por tonelada tie ('linker, a una presion de 0.14 kg. por cm 2 , 

\ a una temperatura de 251° C. 

Lowford H. Fry investigo detalladamente las leyes de la transmisibn de 
calor en estos tubos de humo, v los resultados de su investigacibn se hallan 
expuestos cn un artfculo leido ante la SocietJad norteamericana dc ingenicros 
mecdnicos, en diciembre de 1917. Los ensayos realizados en Ja caldera arriba 
descrita confirmaron plenamente la exactitud de la ley de Fry. 
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El horno rotatorio en la fabricacion del 
cemento.— III.* 

• por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

Description del ensayo de un horno rotatorio. 

Nos proponemos, ahora, describir detalladamentc un ensayo realizado por 
espacio de seis dias en un horno rotatorio tipico, para via humeda. En la 
fig. 17 (pag. 502), se ve un piano general de la instalacidn. El almac<hi 
de carbdn cs un mero cobertizo, con pavimento de hormigdn. El carbdn llega 
en v agones de ferrocarril, estando el nivel de las vias a unos 13 m. por cncima 
del piso del almaeen de carbon. Ordinariamcnle, no se pesa el carbdn, sino 
que es acarreado en earretillas a la t^ituradora de rodillos de 23 cm. por 60 
can. No hay mecamsmo de alimentacidn. Los rodillos estan separados unos 
32 mm., y sirven para Iriturar los Irozos imLs grandes. El carbdn se eleva y 
vierte direclamenle al secador sin mediation de ninguna lolva ni alimentador. 
El secador de carbon tiene un didmetro de 1.50 m. pot* 15 m. de largo. Se 
calicnta por un hogar independiente. 

Desde el secador, cl carbdn se eleva a una lolva de una tonelada de capacidad, 
sittlada encima del molino de bolas. Cada molino tubular esta provisto de 
una pcquena tolva, de una capacidad de unos 115 kgs. tan sdlo, habidndose 
montado un dispositivo para enviar cl material procedente del molino de bolas 
a cualquiora de dichos dos tnolinos. Al salir de los molinos tubitlares, el carbdn 
piilvcrizado es clevado a la tolva correspondiente, de un diametro de 3.80 m, 
y de una capacidad de 20 1. 

Desde la lolva, el carbon es conducido por un mccanismo dc alimcntacidn 
parecido al reproducido en la fig. 4. Los tornillos lienen cada uno un diametro 
dc 12 cm. por un paso de 5 cm,, y la variation de veloridad es desde 100 a 
150 r.p.m. 

Horno rotatorio. — El homo tiene un didmetro de 2.60 m., y una longitud de 
61.50 m., con una zona de clinkerizacidn de un diametro de 3.05 m. v de 12 m. 
de longitud. El forro de ladrillo rcfractario tiene un espesor de 20 cm. en 
la zona de clinkcrizacidn, seguida de 16.50 m. de forro de un espesor de 15 cm., 
y de 28 m. de forro de 11.5 cm. de espesor. El volumen, o cabida, dentro 
del forro, es dc unos 261 m J . 

El horno tiene dos marchas, obtenidas mediante dos juegos de poleas, fija 
y loca ; una marcha rdpida de 0.95 r.p.m., una marcha lenta de 0.76 r.p.m. 
La inclinacidn del horno es del 4%. 

No hav elevadores de pasta, pero hay 150 abrazaderas de fundicidn en los 
ullimos 29 m. del horno.. Estas abrazaderas tienen un ancho de 7.5 cm., y 
sobresalen 30 cm. de la superficie de los ladrillos refractarios. La superficie 
expuesta total es de solamente 7 m 2 . 

Enfriador rotatorio . — El enfriador tiene, en su mayor parte, un didmetro de 
1.70 m. entre las planchas de la cubierta, y una longitud total de 20.50 m. 
Tiene un extremo ensanchado, de un diametro de 2.15 y de 2.45 m. de longitud. 
La inclination del enfriador es del 6%, su numero de revoluciones, 3.16. Las 
disposiciones internas del enfriador se describirdn mds adelante, cuando tratemos 
de la radiacidn de la cubierta del enfriador. A causa de la configuration del 
terreno, el enfriador cstd colocado en dngulo recto con el horno. 

Dtscarga del clinker . — La conexiOn entre el enfriador y el horno se ve^en las 

* Para las figs. 1-7, vdase el numero de enero. 

Para las figs. 8-16, v&ise el niimero de marzo. 
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figs. 18 y 19 (pdg. 564). Eatre el extremo del enfriador^y la pared hay war 1 
intersticio, a lrav6s del cual entra en el horno determinada cantidad de airik 
irlo, y sale un 3 a 4% del clinker caliente, que se desparrama por el suelo. 

En un principio, habia un conducto de descarga de cliqjcy, hecho de fundicidtt 
y forrado de ladrillos refractarios, pero se quitd, y en su lugar se ha instalado 
la disposicidn reproducida en las figs. 18 y 19. El drea minima de la seccidn 
transversal del conducto de descarga del clinker es de 0.84 m 3 . 

Alimentador de pasta — Se ha dispuesto un alimentador rotatorio similar al 
reproducido en la fig. 3. El eje prolongado del alimentador se projecta fuera 
del extremo del homo, y estd accionado por una correa desde la cubierta del 
horno. El mechero del horno aumenta a voces la alimentacidn, si se coloca 
un bloque de madera en la tuberia de rebosadero. 

Boquilla de igmcion dtl carbdn . — Es una boquilla sencilla, con un orificio de 
15 cms., que se interna unos 40 cm dei^Jro del horno, a jjartir de su extremo. 

Eneigia requenda . — El promedio de la energia consumida es de 33.0 C.V. 
para el horno, 8.0 C.V. para el enfriador, 4.0 C.V. para el ventilador del mechero 
de carbdn. 

Conductos de humos y chimenea — Salicndo del horno, los gases de salida 
pasan por una cimaLa de captacidn de polvo, de unos 130 m 3 de capacidad, que 
retiene aproximadamente 0.45 toneladas de polvo en 21 horas. La chimgnea 
tiene unos 90 m. de aliura. 

Hoja del ensayo del horno. — Refiridndonos a la hoja del ensayo del horno, se 
verd que el periodo fud solamente de seis dlas, habidndose hecho las lecturas 
todos los dlas a las 12. El carbdn se pesaba en carretillas desde el almacdn, 
sobre una mdquina pesadora de platalorma, en paitidas de 125 kgs., y luego era 
vertido en los rodillos de carbdn. 

Antes de empezar el ensayo, se hizo marchar el secador de carbdn sin carga 
por espacio dc una bora ; se hizo marchar en vado, y despuds de limpiarla, 
la tolva del molino dc bolas ; y el molmo de bolas y refino tubular se pararon 
a plena carga, inmediatamente despuds de \aciar la tolva. La superficie 
superior del carbdn en la gran tolva de carbdn pulverizado fud nivelada, y 
medida la profunditiad desde el nivel superior, a las 12, cuando se empezd el 
ensayo. Al final del ensayo, sc volvieron a observar nuevamente todas las 
condiciones, de modo que la linica corrccidn que se tuvo que hacer a la cantidad 
de carbdn pesado, fud la correspondienle a la diferencia de nivel en la tolva de 
carbdn pulverizado, al principio y al final del ensayo. 

Volviendo ahora nuevamente a la hoja del ensayo, la cifra efectiva del 
tiempo de marcha del horno, de la columna 2, la inscribe, en el primer caso, 
el calcinador. El calcinador, en cada turno de 8 horas, registrd el tiempo 
que estd parado el horno, y la razdn de dicha parada. Un registrador de 
velocidad era accionado por uno de Jos ejes del mecanismo accionador del horno, 
registrdndose en la hoja los paros del horno, y obteniendo asf una cifra de 
contrastacidn del tiempo de funcionamiento del horno. 

En la fig. 20 (pig. 565) se ve una hoja de muestra. Indica con toda claridad 
cudndo iba el horno a su marcha rdpida y cudndo a la lenta, como tambidn la 
duracidn de los paros. Se advertird que, despuds de cada paro, el horno se 
colocaba a marcha lenta (pero con plena alimentacidn de carbdn) durante un 
corto intervalo, a fin de calentarlo. Los paros del horno registrados cada tres 
horas (marcados con la letra B en la hoja) se hicieron al objeto de obtener 
la cantidad exacta vertida por los tornillos de alimentacidn de carbdn, por 
cada 100 revoluciones. A este objeto, se dispuso un tubo de desviacidn, con 
vdtvula deflect ora, de modo que el carbdn que saliese de los tornillos de 
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CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE >'! 

. , * $t ’ ' 1 , 

alimentacidn pudiese ser vertido por espacio de un minuto en up safco, pesdndolo 
despucs. Un contador registraba, micntras duraba cl ensayo, el numero de 
revolucioncs dadas por los tornillos de alimentacidn del carb6n. 

De esta inanera, se obluvo una cifra para el peso aproximado del polvo de 
carb6n descargado por 100 revolucioncs de los tornilfos rit?aiimentaci6n. Esta 
cifra, multiplicada por el numero total de revolucioncs* dadas, deberla dar el 
peso del carbon seco que entra en el homo. Haciendo las correcciones del 
caso, bubo una concordance muy grande cnlre el peso del earbcSn, calculado de 
esta inanera, v el peso del carbon bruto enipleado, tal como lo daba el registro 
del pesaje. Sin embargo, no siempre se pudo obtener una concordancia tan 
grande. Los periodos durante los cuales el borno iba a marcha lenta, indepen- 
dientemente de k>s debidos al dispositivo de desviacidn del carbon, llevan en la 
boja la letra H. Son rclativamcntc poco numerosos, y probablemente bubieran 
side monos todavla, si no bubiese sido por la interrupcidn del trabajo del 
borno, producida por los paros debidos a la dosviarion del carbon. 

Las conclusioncs genera les sacadas <le^ la boja registradora son : que las 
velocidadcs del borno eran las adccuadas para la alimentacid(^|de pas^empleada, 
y que la alimentacidn dc carbrin v de pasta eran ambus umfofr^es durante su 
marcha. En algunas fabricas, un grafico similar (lcmq*tiV$Q4*e la-vekScijiad del 
borno cambiaba dos o Ires voces por bora, lo cjuo i & tntf ^Teguliq idSt^n 

la marcha, cuyo origen deb (a averiguarse. £ . V- " , 

Columns ‘i. — Un ( uenta-revoluciones estaba accionado*pc/t/ uTi/t‘je del aparht^ 
motor del borno, conociendose la relacidn de las r.p.m. del latf <^el h<yno. 

Se leyeron las indicaeiones de dicbo contador diariamente a rfv?diodia„ y ‘flcl 
numero total de las revolucioncs del borno en las 21 boras, v del tierrfpo cfdptjvo 
de marcha, pudo obienerse el numero promedio de las r.p.m. del borno/V^ 

Los dalos sobre la pasta, indicados en las columnas J, fi y (>, los dana/cP 
personal qmmico de la IVibrica, \a que lormaban parte de su trabajo cotidian#?^ 
que seguia baciendose independientemente dc que se ensavas en o no los hornos. 
Ya se In descrito el nv^odo de obtener los datos de las columnas 7 a 12. 

('of u tuna 1 ■). — LI clinker que salia del enlnador caia en un pesador rotatorio 
del tipo indicado en la fig. 8. Lo vertido por cada compartimiento se 
comprobaba varias veces al dla sobre una bascula de plataforma, v se vid 
que oscilaba entre 29.fi \ '10.fi kgs. Al salir del pesador rotatorio, el clinker 
era elevado, resultando conveniente conducirlo en vagonetas de via dc 00 cm. 
Luego se volvia a pesar en un pucntc-baseula de plataforma, obteniendose 
asi el peso total de los seis dias. Para el pesador rotatorio se comprobd que 
vertia por termino medio 30 kgs. por compartimiento. 

Columnas 14, 15 y lfi. — El analisis dc los gases de escape se realizaba median tc 
un aparato Orsat, a intervalos regu lares durante el dia. 

Columnas 17, 18 // 19. — Se obtenia la temperatura del clinker cjne salia del 
enfriador, rccogiendo la descarga en una caja de madera de 15 cm., e introdu- 
ciendo un termometro de mercurio. Se requierc muebo cuidado, pues de otra 
inanera la temperatura registrada es demasindo baja. La temperatura de los 
gases de salida del borno sc tomaba con un legist rador de filamento unico. 

Las temperaturas en la base de la chimenea se observaban a intervalos 
regulares, por medio de un pirdmetro c indicator portatil, y se calculd el 
promedio de todas las lecturas, a fin de obtener el resuttado diario. En este 
caso, el conducto de enlace entre el borno y la chimenea era dc longitud 
extraordinaria (88 m.), y se adverting el descenso de temperatura que tenia 
lugar entre el extremo de salida del borno y la base de la chimenea, debido 
principalmcnte a la infiltracidn de aire frio. 

(Continuant) 
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Quejas sobre el cemento.— II. 

por H. A. HOLT. 

i 

Se hi/o u na mves'tiga^icSn sobre una qucja de que unos dinteles de hormigdn 
armado tevocados ton mortcto de t emento habfan dado mal rcsultado a causa 
de liabeist* despiendido el rcvoque. A1 efectuar el antilisis, se vio que el 
hormigon del din tel contcnfa un 14.5% de earbdn, procedente del agregado fle 
ostorias, y que rd niismo ticmpo el levoque habfa sido aplicado en una sola 
eapa y eia tan pcsado que cn algunos sitios se habfa separado de su soporte. 
h'ste sopoilc habfa sutrido una expansion, por razdn de la oxidation del carbdn, 
y habfa destrufdo la poca adherencia que tenfi el rcvoque. 

Se invcstigcS, tambidn, otro lraeaso semejante en el que se habian desprendido 
unos a/ulejos de un revestimiento. Se suponfa que la causa de la a\erfa estaba 
en cl revestimiento. Pero vino a averiguarse que era debido a que el agregado 
del soporte contcnfa un 3% de carbon, que al dilatarse habfa desprendido cl 
revestimiento, soltando los azulejos. 

El efccto nocivo del carbon en un agregado se reduce en citato grado si se 
hace suficientemente compacto el hornngdn para eliminar aire y humedad, de 
modo que no se oxide fdcilmente cl carbon. El carbdn se encuentra, natural- 
mente, casi exclusivamcnte en la escoria de cok y en los agregados de Indole 
parccida que se usan para el hormigon ligero y poroso, que despues se revoca 
con mortcto. Depcnde de cste mortero la prontitud con que los agentes 
oxidantes, o scan cl aire } el agua, tengan atceso al soporte. 

No es, sin embargo, recomendable, en ningun caso, utilizar agregados que 
tontengan aunque s<51o scan indicios de carbdn lacilmcnte oxidable, puesto que 
los hormigones amasados con tales agregados tendran probabilidades de sufrir 
expansidn al fraguar. Si la expansion del fraguado se suprime, gracias a la 
idpida desecacidn del hormigdn, pi obnblementc dicha expansion tendrd lugar 
mds tartlc, cuando el hormigon se humedezea por la exposition a la intemperie 
u otras causas cualesquicra. 

Lo mismo que sucede con el carbon, el efccto nocivo de los sulfuros de los 
agregados no es tan mareado cuando el hormigOn cs muy compacto e imperme- 
able. Se ensayO un bordillo de acera de hormigdn, moldeado previamente, que 
liabfa cstado cn uso por mucho tiempo, y por lo que se referfa a su resistencia 
e inexpansividad, sc viO que era de superior calidad. Al analizar la escoria, 
se vid que contcnfa =>ulfuros muy por encima del limite considerado como seguro. 
Sin embargo, el boidillo habfa sido consolidado sobre un vibrador, y resultaba 
casi impermeable. 

Una escoria bdsica cristalina, dura y bien clasificada, pero que contenia 
un 2.5% de azufre en forma de sulfuros, se amasd en cubos en la proporcidn de 
4:1. Se ensayaron los cubos a los 7 dfas, y sc compararon con cubos similares, 
hechos con arena buena y el mismo cemento. Los cubos de escoria solamente 
acusaron un 40% de la resistencia de los cubos de arena. 

Los sulfuros se encuentran con frccuencia en los espatos, combinados en 
forma dc sulfuro de zinc, que es una substancia muy nociva para el mortero. 
En cinco muestras de hormigdn deficiente ensayadas, resultd que contenian zinc 
v azufre en forma de sulfuro, indudablemente combinados : 



Zinc. 

Azufre de sulfuros 

ler caso . . 

5.26% 

2.22% 

2° „ 

1.22% 

4.36% 

3cr , , 

5.98% 

2.30% 

4° „ 

2.94% 

. ... 1.43% 

5° „ 

3.32% 

...* 1.63% 
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En todos los cases, cttan^Io el hormigdn ya tenia dos dfts, aiitt no 
fraguado debidamente, pudiendo deshacerse fdcilmente erttre Ips dectos, + 
Ademds, el hormigdn en dicho perlodo acusaba una dosis elevada de humedad 
no combinada. El endurecimiento subsiguiente reSultd §e», en casi todos lo$ 
casos, lento. 

Otras sales de zinc, tales como el carbonato y el dxido de zinc, tienen efectos 
desastrosos sobre el hormigdn. 

El sulfuro de plomo tambien se halla en algunos espatos, y es casi tan 
inestablc como el sulfuro de zinc. El hormigdn queda afectado de distintas 
maneras, segiin sea el metal eon el cual estd combi nado el azufre en forma de 
sulfuro, pero ^1 casi todos los ugicgados que contienen azufre dicho azufre sc 
eombina con eT hierro del cemento, formando suliuro de hierro y produciendo, 
en primer tdrmino, un color verde, que luego se trueta en color rojizo de dxido 
en el hormigdn. 

Las escorias contienen frecuentemente sullato de calcio, que junto con el 
aluminato cdlcico del cemento, forman sulto-aluminalo cdleico, y dan por 
resullado la disgregacidn del hormigdn. 

No es prdctica recomend.iblc exponer a la inlemperie los agregados que 
contienen sulturos, ) a que aunque algunos, tales como el sulfuro de magnesio 
(que es ligeramente soluble) puedc eliminaise de esta manera, el sulfuro de 
calcio se eonvierte fdcilmente en sulfato i/ilcico, dando el mismo resullado 
mencionado en el pdrrafo prccedente. 

Si se emplean agregados que contengan sulluros paia el hormigdn armado, 
cl resultado puede ser desastroso. LI azulre se eombina primero con el metal, 
formando sulfuro de hierro, y mas tarde dxido de hierro. Entonces el hormigdn 
se disgrega poi expansidn. Los sulluros en« ontrados en las escorias y clinker 
son, generalmente, bastante estables, si no se liallan presentes en exceso. 

El anhidrido ^ulturico de los agicgados <»s a veces la causa del inal resultado 
del hormigdn, pues es equivalentc «i agregar un cxceso de yeso al cemento. 
En el caso de un revoque que habia sido riplicado a una obra de ladrillo, y 
que se habia levantado y agrictado, se vid que eran los ladrillos los que 
contenlan un exceso de anhidrido sulfurico que, por estar en un ambientc 
humedo, habia dado lugur a que el mortem y el revoque de cemento se 
entumecieran y agrietaran. 

Un caso interesanle de mal resultado- del hormigon, debido al anhidrido 
sulfurico, lo suministrd una queja de que el revestimiento de hormigdn no 
armado de una carretera, que habia sido construldo dos afios antes, habia 
empezado a levantarsc en determinados sitios, y en uno de ellos hasla 15 cms. 

Al efectuar el examen, se vid que el hormigdn estaba agrietado y muy 
disgregado en algunos puntos. Los agregados eran grava y arena de rlo* que 
hablan sido admitidos como satisfactorios, ptio al analizar el mortero separado 
de la grava, sc vid que existia una dosis de hasta un 6% de anhidrido sulfiirico. 
Este fud, naturalmente el causante de la averla, pero el problema cstribaba en 
averiguar de ddnde habia venido* Se deseubrid que el hormigdn habia sido 
extendido sobre un lecho de piedra mezclada con escoria. La escoria contenla 
azutre en forma de sulfuros y anhidrido sulfurico, que hablan sido postcrior- 
mente absorbidos por el hormigdn en detrimento propio. 

J Algunos postes de hormigdn, levantados en torno a la cscombrera de una 
mina de carbdn, se vid que se deterioraban al nivel del suelo. Los postes 
estaban sumergidofe en agua procedente de un pequefio manantial que salla al 
pie de la escombrera. Al analizar el agua, se vid que contenla una dosis excesiva 
de sales, especialm?nte de sulfatos cdlcico, magftdsico y sddico. fistos habian 
reaccionado con dWcem^nto y producido la corrosidn. 
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A voces, el maPresultado obtenido es debido a <jue*el que utiliza el hormigdn 
no se hace cargo de las limitaciones a que se halla sujeto el hormigdn. El 
ingeniero de obras que pide a un hormigdn no protegido, o insuficientemente 
protcgido, que rusbta a' los alaques de los Hquidos industriales, puede 
encor.^ra ie ante situacsones dificiles. Se ha registrado un caso de dar mal 
resultado el pavimento de una fabrica, debido a la acumulacidn sobre el mismo 
de residues de grasa. La grasa contenia una pequefia cantidad de rici^jos 
grasos, que en si nnsmos no representaban una citra muy clevada, pero al cabo 
tie un largo periodo, los ficidos liablan aumentado, a medida que la grasa se 
hnrfa mas rancia, hasta que acabaron por corroer la superficic del hormigdn. 
Si se hubiera mantenido debidamente limpio el suelo, y no se hubiera consentido 
el amontonamiento de grasas, hubiera quedado mlucida al n^nimo la averia 
del pavimento. V se hubiera podido reducir aun mas, si desde un 
prineipio se hubiese tratado el suelo eon tres buenas aplicaciones de solucidn 
de silioato de sodio. 

Una rarretera en la cjue se habian Colorado postes de madera no se endurecid 
satisfactoriamenU*. Se leali/aron experiments en el laboratorio, a fin de 
averiguar la causa de la averia. Se colocaron postes de madera sobre el 
hormigdn desde las 24 horas de haber sido este llevado alii hasta los 7 dias, 
y en ningun caso se obtuvieron lesullados desagradables. En cambio, cuando 
se colocaron los postes de madera sobre hormigdn que apenas habia fraguado, 
se vid que el hormigon absorbia la creosota de la madera, y aunque el cemcnto 
fraguaba, no alcanzaba casi ninguna resistcncia. 

El efecto pernicioso del azuear sobre el cemcnto es bien conocido, pero 
lal vez ya no es tan conocido lo .pequeno de la cantidad de a /ucar necesana 
para causar dicho efecto nocivo. Cjcrto pavimento de hormigdn aimado no sc 
endurecid, y no se podia, encqptrar la razdn de dicha ialta. Los agregados, 
la arena, } el cemcnto, eran de calidad superior (la arena habia sido lavada), 
la mano do obi a era intfPchable, v solamente por una investiguacidn casual sc 
averigud que la aicna lavada habia sido Iraida en sacos de azuear. En cada 
saco habfa quedfulo una pequefia cantidad tie a/ucar, que sc habia disuelto en la 
arena hiimeda, y asi, inacKertidamente, habia sido me/elado con el cemento, 
dando resultados desast roses. 

Los liquidos de las tcncrias, puestos en t'ontacto eon cl hormigdn no protegido, 
casi siempre ocasionan averia s, como lo haccn casi todas las soluciones jcidas. 
En dichos cases cs prcciso disponer un reveslimiento o forro resistente a los 
acidos, de mode que se impida todo contacto entre el acido y cl cemento. Una 
mezcla de pez y alquitrrin const ituyc una capa adecuada, o mejor todavia lo 
hacen el asfalto o plomo resistentes a los acidos. 

Al analizar una muestra de hormigdn dcfectuoso, dos de los puntos mds 
dificiles dr establecer satislactoriamente son la consistencia a que se amaso el 
hormigdn, y si luego fue debidamente cm ado. El aspecto suministrard, a 
menudo, la solucidn del primer problema, pero algunas veces esto estd sujeto 
a equivocaciones. Una alta cifra en cl wlor de la pdrdida al fuego puede 
significar que se empled un cxceso de agua de amasado, pero tambidn puede 
querer decir que se empled demasiada poca agua en cl amasado, dando por 
resultado un hormigdn poroso. Puede deducirse una conclusidn satisfactoria 
con respecto a la consistencia de la dosis de agua no combinada, pero se debe 
cstar seguro de que no han intervenido otros agentes, que hayan podido retardar 
el fraguado, tales como las heladas, la materia orgfinica, o el azticar. Una 
reducida pdrdida acompafiada de baja dosis de humedad libre, indican una 
desecacidn rdpida y forzada. •> 

La experiencia ha probado que el uso dc detritus y polvo en el agregado 
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dan frecuenteinente como / resultado la falta de endurecimiei|$ *^61 hormigOft 
especialmente se advierle bdta en tiempo hbmedo y cuando la tfcfllperaturit^ 
mks bien baja. Sc han realizado gran numero de ensayos, petft todavia no 8 
ha obtcnido una cxplicacibn satisfactoria. Es probable que esta falta d< 
consistencia sea debida a la gran cantidad de agua que debte ^fladirse a l amasa r 
para mojar las finas particulas de polvo, y tambien a la debil 
del hormigbn, producida por la imposibilidad en que se halla el cemento H 
“ lecubrir 99 dicho polvo. Si se separase el polvo y se lo reemplazara po 
arena, so obtendrfan resultados satisfactorios. 

El fracaso de algunos pilotcs de hormigbn al ser hincados suministrb ui 
caso interesante de distinta Indole. Cuando se rompieron los pilote: 
defectuosos y #e examinaron, se enconlraron en el hormigbn manchas de ui 
color verde brillante, especialmente alii donde las piedras habian sido separadai 
del mortero. Esas manchas, al secarse expuestas al aire, se volvieron blancas 
La grava habia sido extraida del lccho del rio, y al secarla parecia bien limpia 
Al efectuar la investigacidn se descubrib que el depbsito verde que se hallabc 
cn el hormigbn consistia en algas, o vegetacibn acuatica. fistas habian 
rccubierto paite del agregado mienlras estaba en el rio y habian side 
transferidas al hormigbn. La pelicula que rodeaba el agregado habia impedidc 
la debida cohesion con el cemento, cuya eficacia habia quedado reducida poi 
la materia oigbnica. A estos factores agreguesc una mala clasificacibn ] 
amasado y la presencia de carbbn que habia sido drag ado con el agregado 
V yn no resulta inexplicable el fracaso. ^ 

La eflorescencia, real y falsa, es a meiuuUrdSaffi^a de quejas, cspecialmenO 
on los trabajos con hormigbn do color. Ejeipplq tfpveq de sc obtuvo ei 
una gian construe cion de hormigbn, sobre^yuva sViperiicl^/ se formadc 

una eflorcsccncia (jue habia detciiorado cQfnjff^twuentiK eJ^aspAjty dcredificio 
Se encontib que algunas poic tones de la Qban Jmibi^n sid'd ale jh<fas,con ur 
acabado bustanto pobre, \ ol contiatisla hai?Kr la 'teq^erlreiSiacor 

lcchada de cemento. tfsto explicb la eflorescencia, p'orqqp el agt^de )a fccffaQt 
do cemento se habia targado de cal disuclta ; al secarsef csta" 9^ se^bbL 
deposilado sobre la superficie del hoimigbn, \ en c'ontacto cftit^d dioC gda dc 
caibono del ane, se habia convertido tdpidamenle en carbonato ealff4*j|Toda 
superficie de hormigbn ticne una pelicula de carbonato de cal, pero sCrele ser 
tan delgada que no es perceptible, except o en los casos en que el hormigbn e« 
poroso y el hidrbxido calcico de la nuisa del hormigbn puede disolverse y salir 
luego a la superficie por la accibn de la capilaridad. 

Otra cjucja de eflorescencia demoslro no ser debida mds que a un depbsito 
acumulado de sales del agua del mar, que sc secaron sobre la superficie del 
hormigbn. 

Probablcmcntc, la cjueja mds notable de todas lub la presentada 
denomindndola impropiamente eflorescencia. Los cimientos y muros de 
hormigbn se constru\eron aprovechando el intervalo entre mareas, la mezcla 
empezada tenia la dosificacibn (M4: 2: 1, y los agregados clasificados eran 
granito y arena. Se amasb bierv^ bormigbn, colocdndolo en condiciones dc 
mucha humedad, por no func'ionar bien la bomba. Cinco horas despubs, el 
agua del mar cubrib el hormigbn hasta una profundidad de 1.80 m. Cuando 
al cabo de cuatro dfas se extrajo el agua por medio de bombas, aparecib una 
especie de -bosque de tubos blancos, que sc proyectaban verticalmente de la 
masa del hormigbn. Estos tubos eran finos, pero muy duros, dc un dibmetro 
aproximado de 5 mm., y Hgeramente cbnicos. Quedaban bastante diseminados, 
a razbn de uno por dm 2 , y eran de una altura media de uiios 40 cm., aunque 
algunos llegaron a alcanzar 90 6 120 cm. La explicacibn probable de este 



CEMENT MAN' 


AbMiWW) 

fertboteno era\qu^ la sedimentacibn del agregado hahfa expulsado una solucibn 
de cal fuera del hormigbn, por los poros abiert^s por el aire, y tan pronto 
como dicha soLicibn de cal sc ponfa cn conlacto con la dura agua del mar, 
se precipitaba el carbonato <le cal. 

Ksto continue nficntras el hormigbn se conservb plbstico, y los tubos de 
:ont»*r. Ae an9 e ra ^ conlihuaron creciendo. La precipitacibn solamente podia 
idler lugar on la parte exterior tie la vena dc solucibn de cal, por lo que. el 
nucleo de dirha vena iba subiendo por dentro del tubo asi formado. * El 
movimicnlo ascensional de la solucibn de cal sc debid, probablemente, al hecho 
dc cjiie su densidad era menor que la del agua del mar. Este fendmeno no hubiera 
tenido lugar en el agua dulce, porque la solucidn de cal hubiera tenido una 
densidad superior, y hubiera tendido a formar una incri^stacibn o una 
“ lechada ” sobre la superficie del hormigbn. 


La industria del cemento portland en los 
Estados Unidos en 1929. 

Por primera vez desde 1921, la produocidn y venta del cemento Portland en 
los Estados Unidos ha acusado una rcduccidn con relacidn a los anos anteriores. 
De las estadlsticas del “ Bureau of Mines ” de los Estados Unidos, parece que 
la prodnccidn en 1929 alcanzb la cifra de 109,137,000 barriles ; comparada con 
la de 175,908,000 barriles producidos en 1928, representa una reduccibn de 
0,831,000 barriles, o sea un 3.9%. Las venlas on 1929 fueron, probablemente, 
tie 109,047,000 barriles; comparadas con los 175,455,000 barriles vendidos en 
1928, acusan una reduccibn do 5,808,000 barriles, o sea el 3.3%. Nucvc fdbricas 
nuevas y una inslalaribn molturadora ngregaron de 9,000,000 a 10,000,000 
barriles a la capacidad productora de la industria en 1929, mientras que las 
mejoras y ampliaeiones de las fdbricas exislentes anadieron probablemente 
de 3,000,000 a 4,000,000 barriles; al terminar el ano, la capacidad dc las fbbricas 
existentes era de unos 407^000, TOO bamles al afio, acusando un aumento de 

14.000. 000 bapil^s, fr&pecto ^ j ~r928. En el punto culminante de la 

produccibn dc* afi^^^LenVl mes ul^ ajjjpsto, se empleo un 86% de la capacidad 
disponibW ' '** % p , 4 ck 

Los preeios jl^ayeron dyra^U^qfcSfio. es^ecialmente en su segundo semestre. 

El precio irrbiho i net^^^fAbrica *fue de $1.57 por barril. El descenso 

en 1929 seg^n WilO^mes recibidos, de hasta 25%, con un promedio 

de 10%. KlfryViMrHle los 170,000,000 barriles vendidos en 1929 fub de 
aproximjRhfrnentc $245,000,000, en lugar del de $276,000,000 para los 

176.000. 000 barriles vendidos en 1928. 

La importation durante los primeros di neses del afio alcanzb la cifra de 
1,546,974 barriles, contra 2,042,124 barrifts, importados durante el misirto^ 
periodo cn 1928. La importacibn total en 1928 fub de 2,284,085 barriles. El* 
valor del cemento importado en los primeros diez meses del afio vino a ser de 
$1.14 por barril, mientras que en 1928 fub de $1.33. Dos terceras partes del 
cemento Portland importado 1,058,000 barriles en los primeros .diez meses 
del afio, procedfa de Bblgica. El valor promedio del cemento importado en 
Massachusetts fub de $1.38 por barril. 

Desde cl punto de vista mecbnico, segun manificsta “ Rock Products,” el 
,afio 1929 acusb dos hechos notables: el gran interbs que ha despertado y la 




adojpcibn en gran escalade la molturacibn 
via htimeda como para la s%ea, pero mis especialmente 
empleo creciente de filtradores de pasta. Desde el punto da vina aoon 0MVOF* 
buque especial para el transporte de ccmentn a granel es an progpeso notabli 
El buque transportador de cemento a grand, con ciescafgA autoir*^" “ - 
un invento reciente, ya que en la regibn de los Grandes Lagos se 
barcos de esta indole desde hace varios afios, por parte de uno o dos^aBncani 
El afio 1929 march la invencibn de un nuevo tipo de buque transportadft^ 
grand, que emplea una o dos cucharas prensoras en ttineles para la remocibn ‘M 
la carga, en lugar de los transportadores de correa. En la costa oriental 
en los rios Mississippi y Ohio, al igual que en la region de los Grandes Lagos 
se han adopt^o barcos y barcazas, de un tipo parecido, para el transporte , 
grand. El efecto econbmico de estas mejoras de la industria ha cofiducido.; 
la construccibn dc centrales envasadoras en ciudades situadas a gran dista’nci; 
de las fbbricas, y ha proporcionado a varias fbbricas, dotadas de embarcadero 
muchas de las ventajas dc las fbbricas emplazadas en el centro de los grande 
mercados consumidores, ya que pueden realizarse entregas directas por fcamibi 
desde la central envasadora hasta donde el cliente desee. 


Desde hace prbximamente dos afios, la Asociacibn del Cemento Portland h; 
venido realizando invcstigaciones sobre la molturacibn en circuilo cerrado, ei 
colaboracibn con el 11 Bureau of Mines M de los Estados Unidos, en 1 
Universidad de Minnesota, y trabajos de investigacibn sobre el tamafio de la 
particulas en el “ Bureau of Standards ” de los Estados Unidos. Si bien n 
se ha hecho pbbjjco el resultado de estas invcstigaciones, exceptuando a lo 
socios de la Asociacibn del Cemento Portland, ya se conoce bastante sobr 
el asunto para predecir que casi constituyen una revolucibn. Mientras que 1. 
molturacibn humeda en circuito cerrado habia probado su eficacia y economia ei 
la metalurgia, no ha ocurrido Jo mismo en la molturacibn en circuito cerrado 
por via se< a. La aparicibn siniultbnca dc ambos aspectos vuelve a dejar abierh 
el margen a la controversia sobre las vias seca y humeda. La‘ aplicacibi 
satisfactoria de ambas depende de la finura a que hay que moler para a mejo. 
eficacia de la reaccion quimica que tienc lugar en el horno rotatorio, cosa qu< 
parece haber sido ya determinada, aunque puede variar algo, segiin lo: 
materiales y las condicioncs. 

Durante los bltimos afios, con la demanda creciente de cemento de entjyre 
cimiento mbs rapido, y la consiguiente mbs cuidadosa dosificacibn di 
las primeras materias, la via humeda ha gozado de mucho de mayor popularidad 
Adembs de la preparacibn mbs precisa y el mbs fbcil control, la mayor economit 
de la molturacibn por via humeda da a bsta ventajas innegables. La Sfbbricj 
Ford, que trabaja por via humeda, usando filtros de pasta y mbtodes adecuadd! 
de aprovechamiento del calor, redujo el consumo mensual de carbbn a ui 
promedio de menos de 20 kg por 100 kg de produccibn, con carbbn de 7,80( 
calorias. 


jr„y Se dice anura que ei uso ue sefwtraaores ae aire en circuuo cerrado, en lor 
molinos de crudo por via seca, y el control preciso del tamafio de las particular 
separadas, han modificado la mutua posicibn de ambos procesos. Algunas,d< 
las fbbricas jde via seca mbs antiguas, que parecian casi tener que retirarse poi 
caducas, han logrado resultados notables en la mejora de calidad del product 
y en el aumento de capacidad, tanto de las mbquinas molturadoras como de lo* 
hornos. Los separadores por aire, espebialmente al extremo de acabado, nc 
son, en manera alguna, cosa nueva en la industria del cemento, pero el tipo 
Tactu&V y la aciaptacibn de los mismos son nuevos. En opinibn de algunos de 
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Is expertptl^l Vitantes de la industria del cementy esta nueva molturacidn 
por.vla seca erfcoicuito cerrado, y el emplco de pt&tlculas de crudo del tamafto 
%decuado al proUucto que sc desee, con rh&odos modernos de homogeneizacibn 
por Via secaf va a hacer posible el trabajo en muchas de las fdbricas mds 
vIa seVa - - 

’ .A^l-LluRdul A merit ana paia el Knsajo de Materiales estd proyectando ahora 
revision del Pliego de C'ondic iones del cemcnto Poitland, modificando*las 
prescripciones de resistem 1.1 minimal a l.i traccidn, aumentandola desde 15.8 kg 
poi tm- hasta Li). 5 kg. pot cm-. Se ha designado un sub-comite especial para 
estudiar la cuestibn de la limitat ion de la dosis de cal, por el uso de la relacibn 
molecular de la cal a la siluc, altimina y hieno. El comittf csta preparando 
nuevos proyectos de espccificaciones para el ccmcnto Portland de tndurecimiento 
rdpklo; en lugar de las actuates presc ripcinnes dc 2% para el anhfdrido sulfurico, 
se propone elevar esta cifia a 2.5%; adenitis, se piopone (|ue la resistencia 
minima a la traccibn a un cl la sea de l!).°> Kg por < m J , \ la resistencia a los 
tres dlas, dte 2^ t5*f> kg jtor cm- 




P^ueVa maquina para llenar sacos. 

^ * 

tienen que manejai matenas pulvei t/ndas, tales como el c emento, el 
Varbbn, el \eso, etc., saben que cuando las mismas sc vieiten dentio de un 
envase, al principio ocupan un volumen nu}oi que el que tienen dcspu^s de 
algun tiempo de conser\acic>n. ftsto es dcbido a cjue cl ane ai i astrado junto 
con el polvo foi ma huecos entre Las paitkulas Micrtias (*1 material se 
conserva almacenado, este aire \a escapiindose lentamente, \ el polvo va 
asentdndose y ocupa un espac io menor. La casa Andreas Maschinen-tiesell- 
sehait m.b.H. ha lanzado ahora al mercado una maquina, cu)o arc ionaxniento 
estd basado en cste hecho, afirmandosc que es la ptimera maquina de llenado 
automatico \ pesaje de precision que agita a mue\c los sacos mientras se 
Henan, haeiendo posible asi el uso de un saco mbs cot to. 

El movimicnto del saco t educe cl volumen del c emento, \ con ello el saco 
puede tenor de 5 a 10 cm. menos dc largo del corriente, segun la major o 
menor densidad del ccmento. La obje< ibn que pudieta ptesentarse de que los 
sacos ’reventa ran mas iacilmente p.nece li.ibet quedado contiadicha por la 
t^peniencia ; la economta debida al uso de sacos mas cortos puede alcanzar, 
aun en una fbbrica de ccmento de moderada produccibn, la citra de £80 por 
mes. La cantidad en que puede icduursc la longitud de los sacos depende de 
la densidad de cada cemento, y se determ iiuv-mejor por la cxperiencia, una vez 
instalada la mbquina. La longitud se ajusta^ manera que quede algiin margen, 
v de modo que en el cemento asentado quede aun alguna cantidad de aire. 
Se nos afirma que los sacos Andreas cortos, rellenados asentando cl material, 
han sido expedidos desde numerosas fdbricas europeas en largos viajes 
transatlinticos, sin que se haya presentado ninguna reclamacibn por averlas 
ocurridas. 

La siguiente descripcibn de la mdquina Andreas llenadora de sacos de vdlvuta 
explica su funcionamiento. El polvo de cemento se transporta desde <el silo 
a un tamiz rotatorio provisto de una tela metdlica de alambre de acero fuerte. 
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foqu« jredpce «F ^ $k hacSvqtdlir iP 

tdmizado. El objeto de este famiz e$ fepdtfjS[ 

> cuqjrpos eaflrafios, de modo jque no pasen a la mrfqitifia. *ljeba v 
»«n tOrnillo distributor, que envia abundante cantidPd de pdl 
a 1 £ mdquina pesadora situada debajo. La mdquina pesadora 
que se emplea, trabaja per v\ peso y no por el volumen. Las di 
del recipient? son tales, que puede maniputarse cemento de cuajquier de<ts 


* El rellcno normal del saco de cemento cs de 50 kg, y el contrapeso norm a ; 
tie la mdquina representa esta cantidad. Sin embargo, algunas veces, ^sc 
ncresita llena^acos con una cantidad de cement o algo mayor p menor, por Je 
que la mdquina estd dispuesta »ie modo que el conti npc»o pueda tafhbiarse coii 
faeilid^cf y iagjde*. Oi mdquina pesadota estd cneetrada en una cafa u 
recip 4 eJ 5 gf 3 fierm(?tico, quo impide entre el polvo, y trabaja <on gran facilidad. 
Como todas las maquinas pesadoras de precision, hare la carga primero por un 
alimentador principal, v luego por otro auxihar paia afinar mejor el peso*. * ** 


La mdquina sc doxtarga por una \dlvula infeiior; el operario no pueCk 
mtervenir en el funcionamiento dc csta vdlvula hasta que la carga ha side 
pesada con piecisidn. El niimero de pesadas se ngistra automdtkramente. 
Los sacos llenos se sacan nutomdticamcntc, lo que facilita en gran manera el 
trabajo del entargfftlo. vdlvulas de admision > descarga de Ja mdquina 

pesadoia estdn const iufcra£ 8 le manera (jue no pueda pasai cemento por ella? 
* urmdo isldn cc 13 ad as Hia ve/ pesada la carga de (emonto, cae desde la 
mdquina en un embml&^situano debajo, al extremo inferior del cual est ;3 
1 fgidamt nte atoimJIada la tuibma. Los twpenmenlos demuq^tran que Ja 
cantidad de movimiento del cemento pro) ectado en el embudo es casi suficientc 
para h^ceili pasar al sato La opeiacidn tie llenado, sin embargo, es auxiliada 
pontfa turbrna. 


Como las turbinas di la mdquina And teas tan adlo trabajan mientras Se 
estdn llenando los sat os, y el ccmcnio que entra cn la lurbina posee ya un<a 
cantidad de movimiento bastante ele\ada, es evident? que el desgasle^y 
tonsumo de energfa serdn foivosamcnte pequenos La boqmlla de llenado estd 
firm^mente atornillada a la turbina, de modo que ninguna tanlidad de polvo 
pueda cscapai por su unirin A causa de Ta separaetdn tic los proccsoJHfe 
pesajc > llenado, por medio del embudo, situ ttlo debajo de la mdquina pesadora} 
pueden imprimirse sacudidas a los sacos sin atectar el funcionamiento de la 
maquina, pesadoia. las boquillas paia llenar los sacos de vdlvula pueden afcfr 
tdcil y rdpidamente destormlladas y substituldas poi em Itemy 
sacos abiertos. De esta maneia puede tiabajarse ton loda clase de sacos^s^Sn 
de papel o yute, abiertos o cerfStfos^ HI sopoite sobre el cual se colocan los 
sacos duranje el llenado puede &daptarsc fdcilmente a cualquier kmgjtud o 
tipo de saco. 

Dq ve& cn cuando se Uevan parSSlenar sacos dc*yute rotos, que por descuulo 
no han sido remendados. La mdquina estd, al efccto, provista de un pequeno 
dispoSitivo, que puede ponerse en marcha a voluntad, para evitar ptirdidas 
sensibles dfr cemento por los agujerps de dichos sacos. La pequefia cantidad 
de polvo vertida de esta manera queda, en seguida, automdticamente asfrirada. 
Tal dispositivo funciona bidHgracias a que las turbinas trabajan a presidn 
relativamente baja. El mecaniSmo sacudidor estd instalado de.tal manera que 
pyede fdcilmente parado, cuandp sea ncoesario llenar sacos mds largos* en 
&Mtm hft 8? fa,ta nsenm^cemeqto, 
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Vereinigte Stahlwerke, A.-G. xxiv 

Vickers-Armstrongs, Ltd. x, xi & 774 

Visco Engineering Co., Ltd. ... xl 

Wallwork, Henry, & Xo., Ltd. — ! 
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Synchronous Induction Motors 
For Cement Works 


The illustration shows two 600- 
B H.P Synchronous Induction 
Motors dm mg Cnidan Mills 
at the works of the Canada 
Cement Co ; who have in- 
stalled o\er s>ooo BH.P. of 
Peebles Electrical Machinery 

These motors seive the dual 
purpose of giving mechanical 


powei and improvement of the 
powei factor of the electrical 
system at one and the same 
tunc This additional feature 
legal ding power factor correc- 
tion enables the Cement 
Works’ electrical plant to be 
operated with a higher degree 
of economy than could other- 
wise be obtained. 


Write for Leaflet No, 171 — Synchronous Induction Motors, 




Bruce Peebles & Co., Ltd., Engineers, Edinburgh. 
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CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 

Trades Directory. 

Firmenregister. Repertoire des Adresses. Directorio Clasificados. 


AIR SEPARATORS 
Separateurs a air 
Windsichter 
Separadores de aire 

An Iritis h in b II 
Bouchrd, II 
I ) i\ idsun \ (. o I Id 
\ isio I ngmu i mg ( o , 1 t 1 

BAGS & SACKS (Paper) 
Papier-und Stoffsacke 
Sacs en papier 
Sacos 

li il« s 1 nt( i n 1 1 m > ii il B ig ( it 
tolthup Him I (A Pipit Mills, 
I td 

Ki ift Silks I t I 
PnjHi S icks, I td 

BELTING 

Treibriemen 

Courroies 

Correas 

Ikldnm Puking \ Rubin r fo 
Ltd 

I ) i\\ son, | mu A Son, III 

1 t w i s A I \ loi , I III 

Redd i\\ t\ I A ( o , I td 

BOILERS 

Kessel 

Chaudieres 

Calderas 

Habcoi k A \\ iK ox, I t«l 

BUCKETS (Elevator and 
Conveyor) 

Becher fur Elevatoren und 
Transporteure 
Godets pour elevateurs 
Cangilones (en los eleva- 
dores y transportadores ) 
LJ igsh i\\ e H ( o , I td 

CABLEWAYS 

Seilbahnen 

Transporteurs aeriens 
Cables Vi'as de cable 

British Rodcw i> I ngincering ( o , 
. L,d * 

CASTINGS 

Gehause 

Moulages d’acier 
Piezas de fundicion 

Brown, John & Co , I td 
Krupp Grusonwerk A G 
Vickers Armstrongs, Ltd 

CLUTCHES 

Kupplungen 

Embrayages 

Embragues 

Broadiicnt Thomas, L Son, I td 
Poster Plant Co , Ltd 


CONTROLLERS (Electric) 
Elektrische Schaltanlagen 
Combinateurs electriques 
Controles o reguladores 
(electricos) 

I llison, (j<oi gi 

CONVEYORS & ELE- 
VATORS 

Transporteure und Eleva- 
toren 

Transporteurs et Elevateurs 
Transportadores y eleva- 
dores 

\ndi< is, (. m h H 
B igsh iwo \ ( o 1 td 
Lou 1 ir I II 

< in II it (li l 

< oust mtin I 

I w ut ( Inn I. li ( It I 
1 r im r A (‘liliiKis l lgiiuciii-. 
Wnks 

I Irpoiu ii ( uiiwsor ( i I td 
I win A I \ loi , 1 I I 
Pi h sms G , \ G 

CRANES 

Krane 

Grues 

Gruas 

Bibcock A WjIcon ltd 
Brmdhcnt, I hnm is k Si ns Itl 
\ i< k is \i tmtiongs 1 t I 

CRUSHERS 

Brecher 

Broyeurs et Cribles 
Trituradoras 

\llrn, I dg ir, A ( o , 1 td 
Andn ts G m b H 
Bnlish A I i r* ign Machinery Co 
Bntish Ri nn M inuf icturing Co, 
III 

Dimi M limn n Mimifutuimg, 

( i 

Johnson, \\ ni A Sons (Lord 1 '), 

I td 

Mining A Industrial F quipnu nt, 

I 1 1 

\iik<is \imstiongs ltd 
Bou I ird H 
( mullet ( h -T 
Krupp (iru«onv\prk A G 
Mi il* Muhlenbou und Industrie 
\ -G 

Smidlh, F L , ft Co , 1 td 
Pfeiffer G< br 
PoIvsiik. G , Ltd 

DRAGLINE EXCAVA- 
TORS 

Bagger mit Leitseil 
Excavateurs a t cables 
Excavadoras o dragas de 
cable 

s ii i u mt, r r 

DRILLS, ROCK 

Gesteinsbohrer 

Perforatrices 

Taladros, perforadoras o 
barrenadoras para roca 

Sullivan Machinery Co , Ltd 

Continued on page viii . 


DUST COLLECTING 
PLANT 

Staubabscheidungssysteme 
Collecteurs de poussieres 
Sistemas de captacion de 
polvo 

\iuln is (j m b II 

Loud ird II 
I ) u idsoi A Co , I td 
Mining A f nduoti 1 1 ] L qui,iii < nt 
I Id 

Pull sius, h , \ (j 
Schmitt 1 I 

\ isc c> I ngirn* img ( o Itl 

ELECTRIC CABLES AND 
WIRE 

Elektrische Kabel und 
Drahte 

Cables electriques 
Cables y alambres electricos 

Uov.r, \\ 1 , & Co , Ltd 

ENGINES (HEAVY OIL) 
Kraft-Maschinen Stationare 
(Robol - Verbrennungs- 
Motore) 

Moteurs a huile lourde 
Motores (aceite pesado) 

Kuston A Hornsby, I td 
Nickeis Aims! longs, I tJ 

EXCAVATING 

MACHINERY 

Loffelbagger 
Excavateurs 
Maquinaria excavadora 

Ruston-Buo rus, Itl 
Sinidth I* I , & C o , I td 

FANS 

Ventilatoren 

Ventilateurs 

Ventiladores 

Diwdson A (o, Ltd 
General Hi ctric Co, Ltd. 

GEARS (HELICAL) 
Schraubenrader 
Engrenages helicoidaux 
Mecanismo o engranaje 
(helicoidal) 

Brown Divid & Sons, Lt L 
T uth & Rosen, Ltd 
Kruno Grusonw* rk A G 
Platt, Srtmucl, Ltd 
Power Phnt Co , I td 
SociM Anomme D< s I ngnn 
lges C itroen 

W illnoi k, H, & Co, Ltd. * 




Mu W30 


CEMENT 


iEMENT MANUFACTURE 


Complete Cement Plants 
designed and erected. 


#■ 


m®. 


m 


Tyre Carrying Rollers, and Retaining Gear 
for Rotary Kiln. 


Impenal Steel Works, 

SHEFFIELD. 
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Trades Directory • — ( Continued from page vt). * 
Firmenregister* Repertoire des Adresses. Directorio Clasificados. 


GRINDING BALLS 
Mahlkugeln 

Boulets en acier pour 
broyeurs 

Bolas molturadoras 

|{io\<iirs SotuK 4 d« s I v] 

I lg'l ns 

1 1< 1 1 pc bs III 

kordt it Rose h , A (i 

\ ( milieu Si ililw< i k A (i 

HOISTING MACHINERY 
Aufziige 

Appareils de levage 
Elevadores 

I rwr k C h ilmc r«* I n„m« < i mg 
Woiks 

C n< i 1 1 I |< eti k ( o III 
RunIwi A Homsbv 1 i 1 
\ ukt i n \r nistioiigs, I i | 

Sulliv in Muhin i > ( o III 

KILN LININGS 

Ofenfutter 

Produits refractaires 

Forro o revestimiento del 

horno 

( urfis, A I 

D a idson ( h it N *; \ ( o J in 

<» n< r il Rliu toi i s ( < 

(u SS Cl P , ,\ ( o 

Mem, J G , & ( « l(| 


MILLS, GRINDING SAND (Cement Testing) 

Miihlen Sand zur Zementpriifung 

Broyeurs Sable pour essais de 

Molinos ciment 

AIN n, i dg ii \ (< , I iJ Arena (ensayos del 

houclui II cemento) 

I * lln« i &. /» gl r ( ui i is \ | 

II« id, Wrighl>on \ to. III Q^PFirMC 

luhnson, Wm, \ Suns I 1 <I 3LJLL113 

krupp tit usoin\< i k A (i Siebe 

Ntwrii, I imst \ t n I id Tamis 

Mug MuhUnbiu on I Imlusin Xamices 

Pft lflki , (m l>t , \ C. I«Kk<i I hum is \ C 

Poll suit., f, \ (, Mining it Inhislnil I 

Smult'i, 1 I , if t o I id I id 

SLURRY MIXERS 

MOTORS AND GENERA- ScKlammmUcher 
TORS (Electric) Malaxeur. J 

Elektrische Motore und Mercladore. de 

Generators amasadora. 


1 «»< k< i I hum is \ (i III 
Mining it In I u*sl 1 1 1 1 I L|iii| tin nt 
I Id 

SLURRY MIXERS 


■-■ninua Generateurs et Moteurs 

Ofenfutter Electrique. 

Produits refractaires Motores y generadores 

forro o revestimiento del (electricos) 
horno Hrui ■ Pi . bks \ t .» I id 

< urfis, A I ( ro iiplnn Pirkmson, I Id 

Dt\id*nn (Ini he .S, (o I in (.< in til INctiu (o III 

I'"'-' R .!' *-'*•■■ - ' ' PACKING MACHINERY 

1,1 ss (i P , c\ ( o n 1 1 . 

Mini, J t. , & ( o iti Packmaschinen 

rr.i Mc . _ Ensacheuses automatiques 

KILNS AND COOLERS Maquinaria de envasado 
t Rotary ) A mli t is g m l» If 

Drehofen und Kiihler H ,(s Intumii.n ’ l»'g f •> 

Fours rotatifs ; 1 .* x 1 

U e . . IiIiumiI mbll 

Morn os y enfnadores (rota- P.xi s, ks ltd 
torios) Pnl\ sms (, \ t . 

ain n l dg „ \ < « , 1 1 1 PACKINGS 

Andir is (, m h II Packunffen 

Omul ii I H racKungen 

I liner & /i,j|, r Garnitures de presse- 

IIi nd, \\ til 111 son it To, ltd etoupes 

[* h'w*n VN m , it Snns l i I En vases 

ktupn fir iisomvt i k AG ,, , , „ , , „ , . , 

v ... i , | , o t . , IN I I mi P king ,v Rnbli i ( n 

\( W4 II I I 114 Nt it ( II I Id t | K 

Mllg MlllirnhlU Ulld I idllstlK nil! 


\ G 

Polls US, fi a G 
^nndth I | \ ( a I td 

Vnkcs Ai mst I ling's I t 1 
( in lint, ( Ii -I 

KILNS (SHAFT) 
Schacktpfen 
Fours Verticaux 
Hornos ( verticales ) 

Andreis G m b II 
Boudanl, H 
Cn ndlot, Ch [ 

Krupp Grusonwcrk A G 

LUBRICANTS 
Schmiermittel 
Lubricants et huiles 
LubriCcantes 

Dhmond Lubnciling Go ltd 

PUMPS (CEMENT) 
Zementpumpen 
Pompes pour pate a ciment 
Bombas para cemento 

Constantin, E 


II t< s Inl4 1 n tin n ’ l> ig f n 
II iv r \ I ihiI 4 i 
I lb IVV4.1 111 b M 

Pi xi S, ks I (d 

Polvsms G \l, 

PACKINGS 

Packungen 

Garnitures de presse- 
etoupes 
Envases 

IN II mi P king k Rnbb i C o 
I td 

PULVERIZERS 

Mahlmascbinen 

Broyeurs a charbon et coke 

Pulverizadores 

Pnuli.d ][ 

Hritish Ri m i Mmufirtm n» In 
I td 

Mi ung it Indiistiiil Pquipnu lit 
I til 

lotinsrn, X\ m it ‘sons (I 4 fils' 

I t I 

PI ilk. (.4 In 

RAILWAY EQUIPMENT 

Bahnmaterial 

Equipo ferroviario 

Huils »n, Rolwit ltd 

REFRACTORIES 
Feuerfeste Materialien 
Produits refractaires 
Refractarios 

Curtis, A L 

Davidson. Charhs & fo, ltd 
G< in n I K<fru turns Co 
Goss, G P, & Co 
c tnn, J G , & Co , f td 


\n It is (. in l> II 

N V\4 II I , 11 N( \ ( III 

TESTING MACHINES & 
APPARATUS 
Priifmaschinen und Ap- 
parate 

Machines a essayer 
Aparatos de ensayos 

Urn \\ \ I III 

Hill v Si, W 11 \ ( r I 

Mac kluw Smith V 
Rirht< 1 Oni u \ 

S ilt4 r (1 iv Co, ltd 
* hriniNihcN I iboi ltmium fi 1 

I omnduNti if 

VALVES 

Ventile 

Vannes 

Valvulas 

MN \ it M u I . I in 1 td 

WASTE HEAT BOILERS 
Abhitzekessel 

Chaudieres (a chaleur 
perdue) 

Calderas de aprove- 

chamiento de calor per- 
dido 

Hibcotk it \\iko\, 1 1 1 
C in Hot, C h I. 

WASTE HEAT 

RECOVERY SYSTEM 
System zur Wieder- 

gewinnung von Abwiirme 
Recuperation des chaleurs 
perdues 

Sistema de recuperation de 
calor perdido 

Industiial Driots, I td 

WEIGHERS 

Waagen 

Bascules automatiques 
Pesadores « 

Awrv, XV & T. 

Boudard, H 

Depison, Sami,. & Sons, Lt<I^ , 
Polvsius, G , A G 
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GEARING 


Complete gear 
installations for 
cement mills. 

Enclosed speed re- 
duction and tube 
mill gears accurately 
generated on 
specially designed 
machines. 


KompIetteGetriebe 
Einrichtungen fur 
Zementwerke. 
Gekapselte 
Gescbwindig 
keits- und 
Rohrmiihlen- 
Getriebe, 
erzeugt mit 
besonders 
konstruierten ' 
Maschinen. 



Installations com- 
pletes d’engrenages 
pour cimenteries. 
Engrenages de fa- 
brique reducteurs 
de vitesse et k tube 
enfermes, engendres 
avec precision dans 
des machines spe- 
cialement etudiees. 


Instalaciones com- 
pletas de engranajes 
para fabricas de 
cemento. Engran- 
ajes encerrados de 
reduccion de veloci- 
dad y para molinos 
de tubo.exactamente 
engendrados en 
maquinas de tipo 
especial. 


P@WEB PPfT C©.,Ltd. 

WEST DRAYTON, MIDDLESEX, ENGLAND. 

TELEPHONE YlLWaLEY 71 (3 lmes) TELEGRAMS ROC WEST DRAYTON 
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CEMENT MAKING MACHINERY 



ROTARY KILNS, BALL MILLS, TUBE MILLS, 
DRYERS, CRUSHERS, CRUSHING ROLLS, 
MIXERS, AGITATORS, ETC. 


All Enquiries to Works: 

BARROW - IN - FURNESS. 
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ARMSTRONGS 

LIMITED in hum 


uiimuU 


The illustration shows one of three large Rotary Reflex Kilns 
fitted witUPatent Recuperator, manufactured by Messrs. Vickers* 
Armstrongs, Ltd., Barrow*in*Furness. This Kiln has a total 
length of 326 ft., the diameter over the Recuperator Cylinders 
being 26 ft. 6 in. 

This type of Kiln ensures the foundations and Buildings being of 
the minimum height, resulting in a saving in initial capital expen* 
diture and a low exit gas temperature with low coal consumption. 


Die Abbildung stellt einen von drei grossen Reflex-Drehofen mit 
patentierter Warmewiedergewinnung, der von der Firma Vickers* Armstrong a, 
Ltd., Barrow-in-Furness, hergestellt ist, dar. Dieser Ofen besitzt eine 
Gesamtlange von 99,4 m, wahrend der Durchmesser bei den Warmewieder- 
gewinnungsrohren 8,07 m betragt. Diese Ofenart gewahrleistet, dass 
Fundamente und Gebaude von minimalster Hobe sind, wodurch eine 
Ersparnis an anfanglicher Kapitalsanlage und niedrige Abgastemperatur 
mit geringem Kohlenverbrauch erzielt werden. 


L ’illustration montre un des trois grands Fours Rotatifs a Reflexion, equipe 
avec un recuperateur brevete, fabrique par V1CKERS-ARMSTRONGS Ltd, 
BARROW-in-FURNESS. Ce four a une longueur totale de 99m 33 le 
diametre mesure exterieurement aux cylindres recup£rateurs etant de 8m. 

Avec ce type de Four on est certain d ’avoir des fondations et des batiments 
de hauteur minimum, d'ou resulte une economic sur la depense de premiere 
mise. On a aussi une moindre depense de gaz et une plus faible consomma- 
tion de char bon. 

Tous renseignements sur les Usines 

BARROW-in-FURNESS. 

Siege Social 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.l. 


El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios “ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud totql de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 

Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economfa de inversion de capital y una baja 
temperature en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dinjanse todas las solicitudes a los Talleres de 

BARROW-in-FURNESS. 

Oficinae: 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.l, INGLATERRA. 



, Head Office: 

’ VICKERS House, Broadway, London, s.w.i. 
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IMPORTANT TO 

CEMENT MANUFACTURERS. 



Materially increases the life of your refractory 
brickwork. 

SPECIAL APPLICATIONS: 


Laying up and backing nose ring blocks. 
Laying up kiln hood bricks. 

Laying up bricks in clinker chutes. 
Laying up bricks in dryer furnaces. 

Hot spot patching. 


JOHN LE BOUTILLIER, LTD., 

13, ROOD LANE, 

LONDON, E.C.3. % 



\U\ 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Page xiii 



Hot Zone Lining 
Records like these 
with ARCOFRAX Brick 

These are just a few instances of how ARCO- 
FRAX High Alumina Brick have made actual 
money savings for many prominent cement 
plants throughout the world— by materially in- 
creasing the life of hot zone linings of rotary 
kilns. These folders give interesting details 
in actual figures. Send for copies and see 
for yourself the savings possible. 

La garniture de la zone chaude se comporte toujour* 
ainsi avec 1'emploi des briques ARCOFRAX. 

On n'a reproduit ici que quelques cxemples des economies 
realisees par 1’emploi des briques ARCOFRAX, riches en 
alumine, dans de noinhreuses rimenterics dc premier ordre 
repanducs dans lc mondc entier, par Paugmentation effec- 
tive de la durec de la garniture de la zone chaude des fours 
rotatifs. Nos depliants donnent d’interessants details a ee 
sujet, avec donnees numeriques a Pappui. Demandez en 
quelques cxemplaircs. et rendez-vous eompte des economies 
que vous pourriez realiser. ^ 

Die Auskleidnng der heissen Zone mit ARCOFRAX- 
Steinen ergibt folgendes : 

Dieses sind nur einige wenige Bcispiele, wic die hochtoner- 
dohaltigen Arcofrax-Steinc vielen hervorragenden Zemcnt- 
fabriken in dcr ganzen Welt dadurch Geld gespart haben. 
class die Lebensdauer der Auskleidung der heissen Zone 
von Drchofcn erhebhch gesteigert wurde. Diese Plane 
liefern interessante Einzelheiten uber tatsachliche Zahlen- 
* rgebnisse. Verlangen Sie Nachdrucke und iiberzeugen 
Sie sich von den fur Sie selbst in Frage kommenden 
Krsparnisscn. ^ 

Rendimiento* por el estilo con 
revestimientos de arcilla ARCOFRAX. 

He aqui tan solo unas pocas pruebas de los ahorros que 
muchas fdbrieas de cemento han efectuado empleando 
arcilla ARCOFRAX de alta proportion de alumina—- 
aumcMitando considerablcmente la duration dc los revesti- 
mientos de la zona de caldeo de hornos giratorios. Estos 
folletos proporcionan pormenorcs intere«antes dando las 
cifras efectivas. Pida Vd. algunos ejemplarcs v sc haga 
ruenta de lo que cs posible ahorrar. 


GENERAL REFRACTORIES CO., 

106, South 16th Street, 
PHILADELPHIA, PA., U.S.A. 
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PFEIFFER’S 
Air Separators 

GIVE FULL GUARANTEES FOR 

(1) Highest Capacities. 

(2) Impalpable Fineness (up to 16,900 meshes 
per sq. centimetre). 

(3) Smallest Power Consumption — only ball 
bearings are used. 

(4) Perfect elimination of coarse particles in 
the fine flour. 

(5) Easy adjustment of fineness during operation. 



MANY THOUSANDS OF AIR SEPARATORS ARE AT WORK 
IN ALL PARTS OF THE WORLD. 


GEBR. PFEIFFER 

BARBAROSSAWERKE A.-G., 
KAISERSLAUTERN (GERMANY). 
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Haver & Boecker Packmaschinen 



Oelde 13 Westf. 


DEUTSCHLAND. 


fur automatische 

Ventilsack-Packerelen 

ctwa 50 Neu-und Nachbestellungen 
in den letzten Monaten. 

Automatic Packing Machines 

for Valve Bags. About 50 ad- 
^ ditional orders within the last 
few months. 

Ensacheuses automatiques 

pour sacs a \entil. Environ 50 
commandes supph mentaires dans 
les derniers mois. 

Maquinas para empaquetar 

para instalaciones automaticas de 
sacos de valvula. Approx 50 nuevos 
pedidos en los ultimos meses. 



“PYTHON” 

(Combination) 

Packing 

for 

Slurry Pumps. 


THE BoMi— PACKING & RUBBER CO., LTD., 

— " Estd. 1876. 

Head Office: 16, Gracechurch Street, 

LONDON, E.C.3. -« iiSSi- 

P , ^ 1 Branches and Agents throughout the World. 
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conveying 

& DRIVING 





THE LEY BUSHED CHAIN. 


are to be found giving 
Unfailing Service in 
modern 

CEMENT 

MANUFACTURING 

V^ORKS. 


OUR CHAINS ARE MADE OF LEY'S 
CELEBRATED “BLACKHEART” 
MALLEABLE IRON, OUTSTANDING 
FOR RELIABILITY AND STRENGTH. 

EWART CHAINBELT 

COMPANY. LIMITED. 
DERBY ENGLAND. 

Specialists in the DESIGN and 
CONSTRUCTION of Conveying 
and Elevating Plant. 


Talagrama: “Chainbalt, Darby." 


'Pkona : IIS Oarby. 



Aiaoelatad wlt'i LMjTB MALLEABLE CA8TINQ8 CO M LTD., DERBY. 
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JOHN G. STEIN & CO., LTD. 


BONNYBRIDGE 

SCOTLAND 


Fabricants de 
refractaires de 
qualite superieure 
pour garnissage de 
torn s rotatifh de 
cimenteries. 

Nos briques re- 
f 1 a c t a i r e s de 
marque 44 Nettle ” 


Fabrikanten eines 
hochweitigen feuer- 
festen Fullers fui- 
Zeinentdi ehofen. 

Unseie feuerfes- 
ten Sterne Marke 

44 Nettle ” sind 


Fabricantes de 
refraclarios de alt i 
calidad para rc\es- 
timicntos de hornos 
rotator i o s de 
cemento. 

Nuestros ladrillos 
refiactarios, marca 


MANUFACTURERS 
OF HIGH GRADE 
REFRACTORIES 
FOR ROTARY 
CEMENT KILN 
LININGS 



conviennent egalc- 
ment bien pour les 
zones de refroidis- 
sement et de gril- 
lage au pur, et elles 
ont donn£ d’excel- 
lents resultats dans 
les cimenteries par- 
tout en Grande 
Bretagne. 

Notre service 
technique est k 
votre disposition. 

NOUS SOMMES* LES 
FABRICANTS DE RE- 
FRACTAIRES LES PLUS 
IMPORTANTS DE L*EM- 
PIRE BRITANNIQUE. 


sowohl fur die 
Kuhl-wie Sinter- 
zone des Ofens 
geeignet und haben 
sich in Zement- 
fabrrken Gross- 
Britanniens hervor- 
ragend bewahrt. 

Unsere technische 
Abteilung steht zu 
Ihrer Verfugung. 

WIR SIND DIE 
BEDEUTENDSTEN 
FABRIKANTEN IM 
BRIT1SCHEN REICH. 


41 Nettle,” son muv 
adecuados, igual- 
mente, para las 
zonas de refrigera- 
ci6n y de calcina- 
ci6n del homo, y 
han rendido ser- 
vicio excelente en 
las fibricas de 
cemento de toda la 
Gran Bietafia. 

Nuestro servicio 
t^cnico queda a su 
disposicidn. 

SOMOS LOS MA YORES 
FABRICANTES DEL 
WERIO BRITANICO. 


BRANDS. 

DANDY 
NETTLE 
THISTLE 
STEIN 
JGS&CO 
BLUEBELL 
(95% Silica). 

Our “Nettle” Brand 
Firebricks are very 
suitable for both the 
cooling and burning 
zones pf the kiln and 
have given excellent' 
service in cement 
works throughout 
Great Britain 

Our Technical 
Service is at your 
disposal 

We are the Largest 
Makers in the British 
Empire. 
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For all Types of Metallic Grinding Bodies. 

HELIPEBS — P dtcnt (iinuling Me dia, whu h achieve astounding 
results m line grinding by lube mill process 
BALLPEBS (regel ) — Hurd Alloy ( ast Bulls, iiom }' to 2 
dii Toi Sluiry or Dry Grinding 
CYLPEBS— Hard Mlov (ast Cylptbs, High Carbon Steel 
(\lpcbs, Haidcncd Sted Cylptbs 
STEEL BALLS — High ( atbon Steel and C hrome Steel Forged 
B ills foi Ball mills and kommors 


HELIPEBS LTD., Premier Works, GLOUCESTER, ENG. 


Para toda clase de 
elementos molturadores 
metalicos 

HELIPEBS— Cui pc s <U 
mohtndi p itt niacin-, nm 
los qut st oltuntn snr 
pendente s result 1 los tii 
tlpioocsodi niolturition 
tin 1 en los rt tiru s tul u 
lares 

BALLPEBS (Regis' nclo)— 
BoHs 1 undid is <U ili u ion 
dun dtsdt lS mm histi 
50 mm dc diametro pin 
molt r p isl 1 o ( rudo vt 1 o 
CYLPEBS — ( \lpths tun- 
ilidos dc lit n ion duri, 
( ylpebs dc irero de alt 1 
dosisdc tarhono, C ylpebs 
dc actro cndurccido 

BOLAS DE ACERO 

Bolas forjadas de acero al 
cromo y de acero de alta dosis 
de carbono para molinos dc 
bolas y para Kommors 

HELIPEB8 LTD . 

Gloucester, Ingleterre. 


Convient pour tous genres 
de CORPS BROYEURS 
METALLIQUES. 
HELIPEBS C orps broveur 

hrtvitc donnant dts re- 
sult its stup ii mts an 
l>ro\ igt 1m p ir tubes 
1 r \curs 

BALLPEBS (depose) - 
Koulits on dli »ge tlur 
mult dt 2 15 cm do 
ilnnutri pour hr >y lgc 
\ sot ou hunndc 
CYLPEBS-C orps hrovturs 
on allngo dur, cn atur 
ri< he cn tarhont, ou on 
incr traitc 

BOULETS EN ACIER- 

Boulots forges tn icier 
mhe in taibonc ct en 
atier au chrt me pour 
broveurs a bou’tls it 
Kommors 

HELIPEB8 LTD., 

Gloucester, Angleterre. 

[ 




FUR ALLE ARTEN 
METALUSCHER 
MAHLKORPER. 

HELIPEBS — Patcnherte 
Mahlhorper, the erstaun- 
liclio Rcsultate bei der 
hnnmahlung im Rohr- 
mublonpro/tss lit fern 

BALLPEBS 'gesct /1 gc- 

schutz f ) Hir*t Kugeln 
a us (/ussltgierungvon 1,9 
1 is 5 cm Durchmcsst r zum 
Nass-odcr I cinmahlen 

CYLPEBS— Harte C>lpebs 
aus Gusslegierung , C> 1 - 
pt bs. aus hoch kohlenstoff- 
haltigem Stahl, Cylpebs 
ius gthartettm Stahl 

STAHLKUGELN— Gesrh 
nnodetc Kugeln aus hot h 
kohlenstoffhaltigcm und 
Chromstahl fur Kugel- 
muhlen und Komjnore 
HELIPEBS LTD., * 

Glouoeeter, Bnglund. 
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MATERIAL TESTING 


EQUIPMENT 

for tests on Cement, Concrete, Trass, Lime, Plaster, Asphalt 



12 + 60 tons testing press with hand-press pump 
and accumulator of compressed air. 



Chemisettes Laboratorium fur 

Torundustrie G.m.b.H 


Abt. : Prufmaschinenbau Berlin NW21 
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This illustration 
shows two Hammer 
Crushers, about 
80 in. diam., in a 
thick-slurry Cement 
works. 

KRVPP HAMMER 
CRUSHERS 

are used for the reduc- 
tion of raw materials 
direct in 

ONE OPERATION 

from the largest pieces 
down to hazel nut 
size, thus replacing 
Jaw Crusheis and Roll 
Crushers in the case 
of medium-hard or mild 
material. 

Kven moist or viscous 
materials which would 
clog Jaw Crushers and 
Roll Crushers are suc- 
cessfully dealt with by 
Hammer Crushers. 


Laphotogi aphie montre 
deux broycurs a percus- 
sion d ’environ 2 metres 
dc diametre, dans unc 
cimenterie fonctionnant 
a delayage epais. 

LES BBOYEURS A 
MABTEAUSE ‘KRUPP 

sont employes pour la 
induction des in a ti ores 
premieres directeinent en 

LINE SEULE OPERATION 

depuis les plus gros mor- 
ceaux, jusqu’a la dimension 
d’une noisette, remplagant 
ainsi les broyeurs a ma- 
choires et les broyeurs A 
eylindres, dans le cas des 
materiaux tend res, moyens 
ou durs. 

Mcme les maticres humides 
ou pateuses, qui engorge - 
raient les broyeurs k 
machoircs ou les broyeurs k 
eylindres, sont traitees avec 
succes dans les broyeurs k 
mjrteaiise. 


j El grabado reproduce 
dos trituradoras de 
martillos de unos 2 m. 
dc di.tmetro, cn una 
fabrica de cemento por 
el metodo de pasta 
espesa. 

LAS TBITUBADOBAS 

DE 

MARTILLOS ‘KRUPP* 

se usan pftra la subdivision 
dc las primeras materias en 

UNA SOLA OPERACION 

pasando directamente desde 
los trozos mis grandes al 
tamano de una avellana ; 
recmplazando asi las tritura- 
doras de mandfbulas y de 
rodillos. para cl tratamiento 
de materia les blandos, duros 
y medianos. 

Las trituradoras de martillos 
trabajan con 4xito hasta 
sobre materials humedos o 
viscosos, que atascanan las 
trituradoras de mandfbulas 
o dc rodillos. 


KRUPP GRUSONWERK 

MAGDEBURG (Germany) 

Sple Agents : J* HOLLAND A CO., Abbey Houser 
2, Vietorls Street, London, S.W.l. 
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The Grease Boxes on Ball Mills, Tube Mills, Kiln Roller 
Bearing^ if packed with Calypsol Yarn and having a core 
of Calypsol Grease, will last 6—12 months without attention. 

Suppliers for 30 years to Cement Works' throughout the World. 

Las cajas de grata de lot molinos de bolas, refinos tubulares, soportes de 
rodillos para los homos, etc., duraran de 6 a 12 meses sin necesidad de 
mas cuidados si se empaquetan con la estopa ** CALYPSOL 99 y se cargan 
con grata 44 CALYPSOL.” 

Proveedores desde hace 30 anot de las fabricas de cemento 
de todo el inundo. 

Let boites a graitte det broyeurt a boulets, det broyeurt tubulaires, des 
rouleaux portant det fours, s’ils sont garnit avec 1’etoupe Calypsol et ’ 
gr&isset avec la graisse Calypsol peuvent fonctionner sans aucun toin 
pendant 6 a 12 mob. 

Fournisteurs det Utinet de ciment du monde entier depuit 
30 ant. 

DIAMOND LUBRICATING CO., LTD., 


MANCHESTER 


ENGLAND 
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350,000,000 

BATES MULTIWALL PAPER SACKS 

(PATENTED) 

WERE USED IN 1929. 



TBE IDEAL CONTAINER FOB CEMENT 

Manufactured in 21 Countries of 
the World by Local Companies. 

I nensed (except in U S A and Canada') by ■ 

BATES INTERNATIONAL BAG COMPANY, 

48, Wall Street - - New York, U.S.A. 

Licensees for Gt Britain , Ireland , 

South Africa and India. 

PAPER SACKS, LIMITED, 

Keyneham, Someraet, England. 
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WEIGHING MACHINERY 



I lie “Blake Denison ” Continuous Weigher and TotHlistr will solve the 
problem of weighing your Cuncnt, etc whilst in transit bend for our 
Explanatory Literature 


i 


MAQUINAS 
DE PE8AR. 


El aparato contmuo para pesar y registrtr “ BL\KL DENISON ” rcsolvera 
el problcma dc pesir su cimicnto, etc — durinte su manutencion Pide nos 
nuestras notiaas descriptions 


APPAREILS 
DE PESAGE. 


L’appirul eontinu a pescr et a enrcgistrer “ BLAKE, DLNISON ” resoudra 
le probleme de pcser voire ament, tte , au cours de c a manutention 
Demandez-nous nos notices desenptives 


Die kontinuierlich arbeitende und registnerende “ Blake-Denison ” - Waage 
WIEGMASCHINEN.' wird das Problem des Wiegens Ihres Zements usw losen, wahrend dieser 
gefordert wird Verlangen Sie aufklarende Litcratur 

Saul Denison & Sans, Ltd., mupmk, Leeds. 

0 
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“Stahlunion” 
Forged Steel Balls 

for all kinds of Grinding Mills, 
manufactured of steel of natural 
hardness in the most# careful 
execution. 

Geschmiedete Stahlkugeln 
Marke “ Stahlunion ” 
aus naturhartem Spezialstahl in 
sauberster Ausfiihrung filr alle 
KugelmUhlen. 


Boulets en acier forges 
Marque “ Stahlunion ” 

en acier special de durete naturelle, 
execution la plus soignee, pour tous 
broyeurs a boulets. 

Bolas de acero forjado 
Marca “ Stahlunion ” 

para todos los tipos de molinos de 
bolas, Acero de dureza natural, 
Ejecucidn esmerada. 


® VEREINIGTE STAHLWERKE 

AKTIENGESELLSCHAFT 
HUTTE RUHRORT-MEIDERICH 

DUISBURG-R tJJi RORT 

Germany — ’ Deutschland — ABemagne — Alemania 

1 ^ 1219/265 

a no a 
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Nos concasseurs Titan 
D.R.P. triturent la 
matiere venant de la 
carriere en un seul 
passage a la grosseur 
des noix. Beaucoup 
des usines a ciment 
Portland allemandes 
et etrangeres ont 
modernisees leurs 
concassages pre- 

liminaires par Pinstal- 
lation de ces con- 
casseurs. 

Re present ants : 

FRANCE ' 

J. Michaelis, Paris, 
10, Rue de Seze. 


BELGIQUE 

“ Miag ” Soc. An. 

Beige, Bruxelles, 

5 Place de Brouckere. 


Nuestros trituradores 
Titan D.R.P. reducen 
la materia llegando 
de la cantera en una 
sola operacion a 
tamano de nuez. 
Muchas fabricas de 
cemento Portland ale- 
manas y extranjeras 
modernizaban sus de- 
partamientos de tri- 
turacion previa por 
medio de la instala- 
cion de estos tritura- 
dores. 

Representantea : 

ESPANA 

German Mende, 
Madrid. 

Avenida Pi y Mar- 
gall 9, 

Piso B, Puerto S. 

ARGENTINIA 
Amme, Giesecke & 

Konegen, Ltda., 
Buenos Aires, Alsipa 
1102 . * 


Unsere Titanbrecher 
D.R.P. zerkleinem 
das ankommende Gut 
in einem Arbeitsgang 
bis auf Nussgrosse. 
Viele deutsche und 
auslandische Port- 
landzementfabriken 
modernisierten ihre 
V or zer kleiner ungsan- 
lagen durch Einbau 
dieser Brecher. 


MIAG 

BRAUNSCHWEIG 

Tedmisdie Zentrdk^ 
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MIAG 


■ VI ■ ri BRAUNSCHWEIG 

MANUFACTURERS OF CEMENT MACHINERY 

Representatives : 

THE SECK MACHINERY co. ltd., 

116, VICTORIA STREET, LONDON, S.W.l. 

CONSTRUCTORS OF COMPLETE CEMENT WORKS : 
J1RGO CRUSHERS : COMBINATORS : COMPOUND 
MILLS : ERGO MILLS with air-separation : ROTARY 
KILNS : COOLERS : SHAFT KILNS : SILATORS : 


JMIAG PACKERS 



nil 

iiii 



Mill 

ISMM 


... . ' - ^ 

"\ ■ 





CONVEYING PLANTS, 
pneumatic and mechanical. 


“ERGO” 

CRUSHERS 


Our Ergo Crushers D.R.P. reduce the material coming 
from th ^quarry in one passage to the size of nuts. A 
large number of German and foreign Portland Cement 
Factories have modernized their preliminary crushing 
plants by installing tjiese crushers. 
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Glovers 

Cables 

OF EVERY . DESCRIPTION 



as used by . — 

The Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd. 
The British Portland Cement Manufacturers, Ltd. 

and* 1 others. 


W. T. GLOVER & Co., LTLl, 

TRAFFORD PARK, * MANCHESTER. 

Telephone: Trafford Park 2141. 


Telegrams: M Cables, Manchester ” 
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BRITISH REMA 

Coal Pulverising Plant 

* 

Designed to meet the Special 
Requirements of the Cement Industry . 



Illustration shows typical lay out of Direct-Firing Unit Plant, weighing, feeding, dicing 
grinding and conveying coal to burner and providing air for combustion 

SIMPLE IN CONSTRUCTION. QUIET IN OPERATION. 


POWER CONSUMPTION or Complete 
Plant from 14 to 18 kw per ton of coal 
delivered to burner 

GRINDING MILL either our Patented 
Ring Mill or New type Ball Mill as desired 
Mills run from 9 months to 2 years with- 
out replacements being required, 

MINIMUM number of wearing parts, of 
w mmy section, easily replaceable. 


FAN specially designed to suit high, 
medium or low-pressure burners. 

BRITISH REMA PLANT is equally 
suitable for operation on the storage or 
bin and feeder systems 

^ SEPARATE DRYING PLANT 
necessary, 

INSTAL BRITISH REMA FIRING 
PLANT and see your costs go down I 


* Wrtte for full particulars to — 

THE BRTTISH REMA MANUFACTURING CO., LTD. 

HALIFAX, ENGLAND. 
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SOCIETE SEXPLOITATION DES PROCEDES INDUSTRIES 


37, RUE DU ROCHER, PARIS (8e), FRANCE. 

General equipment and manufacture of apparatus for the lime and 
cement industry. 

PRINCIPAL SPECIALITIES : 

CENTAURE MULTEX grinders. Patented. Hold world's 
record as regards capacity and fineness 

SPECIAL PATENTED “ PULPEX ’* grinders for fine grinding. 
“ MONEX " ROTARY KILNS with patent cooler. Installation 
of waste-heat boilers and electrical plant for dust extraction 
from chimney shafts. 

IMPROVED VERTICAL CANDLOT KILNS for calcining 
natural or artificial lime and cement ; patent automatic kiln 
feeding and discharge. , 

PATENT CANDLOT PRESSES for AGGLOMERATING 

crude powder, for vertical artificial cement kilns I Iighest perfection. 
DELTA TRANSPORTER with Special Alternative Movement 
for Hot Clinker 

CEMENT SILOS with PATENT AUTOMATIC “SIGMA" 
EXTRACTORS. The safest method of feeding modern sacking 
and barrelling machines. Highest references. 


lust il i< it nr s in i < 1 < s v f i 1 >i it ilium d< ip ii it s pin li in lustm d« li 

I sp nilidifks Pi imip rtes 

1 Kl 1 UK\I)OR\S ( I M U Rl Mil 1 1 \ Pdnlulis Loimivin<l m 
V li Itnlir i <|(| p <<lmt) mu summivlr m 


uni niundi il pm su m 


I Rl I HR \l>OR As ISIMIMIIS I’l I I 1 \ PAIlMAhAS pira.li liilm itiun fun 

IIORNOS KOTVl 1\ OS \iOM \ « n r frij,< r i loi p it< nt ido Inst il icion d i il J< i is « il< nt i 1 is | r 

< jl n pridilo v ipii ihs il « linos riiii li < \lnui n dr I polvo <l< 1 >s Justus <k I is chimrniis 

IIORNOS \ I R I K MIS * ( Will ()1 PI RHU 1()\ \IK)S pm 1 1 i«iJcin k ion dr nil/ i v c< m nlo 

mtnnlrs \ irlificnlis \pmtos iili m itnr s pvt nl <1 s nan li r. ir^ i > <1 v n i ido di I s homos 

PKI NSAS " c ANDI or r\l I MAI)\S pin 1 1 \(.l OVll K U IOV «k pul\o bruto pin h irnos witn ilo s 

d< coniPnto irtifi irl 111 is alto gr id a dr p« 1 1 rti t 

r l 11ANHPORPADOK Db L TA con inovitnicnio alternative) espti ial pain clinker c alien to. 

SILOS PARA U MI-MO ( ONJ I \ 1 R \C 1 OKI S MMOMUK OS * SK.M\ " I'AIINIADOS 
FI medio m^s seguro <k ilimcntir hi mAquinas moi'iims do cnsncir > cmbirriltr 

Rofoioncn9 do primer ordtn 

Install ition g4nci d< <t construction d ipp ircds it fours pour l in lustm. dis ill iu\ it umonts 

Principalis sp<5ci dit^N 

BROYTURS C r N 1 A 1 1 R l* MUI lb\ Brovit^s Records du moil lo dr. production ot Im sse 
CORPS ni BROYAGI “ PULPTX ’ Brivct^s speii iu\ pour moutuic fine 
1‘OURS ROIAIIl-S “ MONtX ” i r« froidis^Jur brevetd — 

Installations do ijiaudmros do recuperation ties ch il« us pirdues ct dc d/pc u-.su r ig« clrcfiujut <l< s fuiurVs 
bOlIRS VIRTICAUX PrRI HTIONNTS svstime CANDl OT p< ur li emsson les ihiux it nmenLs 
n iturols ou wtificiols, onfournemont ot iiefourncniont automitiques brtvites 

PRTSSbS A AGIOMMbRIR la pourlrt brute brevetees sW^mo C ANDLOI pour fouls vnticaux i cinunt 
artifiiul La plus baut prrfoction 

I RANSPOR1 I l R 1)1 1 I \ 'i im ui unit iltorrilfeif spe i il pi ur clmkii « h mils 

SILOS A C\\U \ l A LXTRACIfURS AlITOMAl TQUF S SIGMA BREA I TLS Svxtune li plus sur 
pour ahmenttr ks mufvmes mod<rncs donsachigo et ctnbaiillage [c> plus hiutcs leferenccs 


Allgenieino I inricliiungon und I ibrikition von Apparitin fur die Kilk und Zemont Industrie 

Haupts ichiiche Spoziahtaten 

CFMTAURE MUITT\ MUM TV Patontiort Wolirokord botreffs Lcistung und Feintu itsgr id 
PATENT “ PULFEX ” SPF7IAI MUHLTN fur beinmahlen 

RINGOFEN “ MONEX “ mit patentiortem Kuhkr Tihruhtung von AbwdrmekossrI tin I t lektrischon 
Einrlchtuneen ?ur f-ntsuubung von Karmnsjul n 

VERBFSSERTE STEHOFEL CANDLOT zum Bronni n von NafGr- und Kunstkalk und Zemont, pa tin Hot to 
automat lschc Ofonladung und bntladung 

PATENT CANDLOT PRESSTN rum STAMPFEV von Rohpuher fur Kunt>tzoment-St< hofen *Hoch$tc 

Vollkommonhoit 

DELTA'TRANDPOR TI UR nut besondciem Wuhselgcng fur hoisscn Klmktr 

ZFMENT -SILOS MIT AUTOM ATISCHFR EXTR ACTIONS VORRICHTUNG PATFNT “SIGMA” 
Die sicherste Speisungswelse fur inodorne Sack und Fassfullmaschinon AJIerbeste Refc *nzen 
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Round Steel Balls Cylindrical Grinding Medio (Cylpebs) 

IN ALL QUANTITIES AND SIZES* 

THE MOST ACCURATELY DESIGNED 

GRINDING MEDIA WITH THE LONGEST LIFE. 

Hlade from BEST HIGH-GRADE CARBON MANGANESE STEEL. 






Patent Knrdtballs 


Patent Fine Grinding Media (cube-shaped) 


Increase the capacity of Raw, Wet, and Coal Mills 
and the Fineness of Cement by 25 to 50%. Made from 

BEST CARBON MANGANESE STEtL and have the Longest Life 
of any grinding media. 

* Supplied as a Speciality for many years by— 

KORDT & ROSCH Aktiengesellschaft 

Wipperfiirth (Rhld.) : : : GERMANY. 

Teksnums KowcL Telephone Suwnelnunifner 341 

Cadet. AEC. 5th Edition BENTLEY’S. RUDOLF MOSSE 


n upUcj non qnidn n n liu tiaa uu □ a:; n>icy. 



jCICJ ClJiQTI o l 
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BUY YOUR WACONfS 

fro ?heACTUALMAKER5 

SAVE ON YOUR FIRST COST-GET BETTER SERVICE 


HUDSON’S QUARRY 
TIPPING WAGONS 

are specially constructed to stand rough usage. 
For over 60 years Hudsons’ have specialised 
in the manufacture of Wagons of every 
description. Also 

TRACK AND ALL ACCESSORIES, 
STEAM, DIESEL & PARAFFIN LOCOS 

WRITL b()R CATALOGUE 




LONDON 

SUFFOLK HOUSE, 
CANNON STREET, 
E.C.4 


ROBERT HUDSON L T ° 

38* BOND ST.. LEEDS 

Works: GILDERSOME FOUNDRY, near LEEDS. 

/i/tiVuws <& Cubits (alt of futs) RALLIRUX 


Vlso ill Joh inni'iburg 
Durban, ^jtlinburv BuIj 
wuio Bcira, Lourcnrn 
Mirqncs Lobilo, Muiiri 
Inis Smgipure Cairo and 
( llllllll i 


Rapidity 

Accuracy 

Reliability 


'tiP’W 5 ' 


Instant, visible, self-indication9 of 
correct weight mean that the operator 
has simply to load and look . No one 
is kept waiting; no mistakes are made; 
and no complaints are received. Real 
economy is effected by using Avery 
Industrial Visible Weighers. 


Ask for an Avery expert to visit 
your works and study your 
weighing problems at first 
nd. No 


4o cost or obligation. 
Write to W. & T. Avery, Ltd., 
Soho Foundry, Birmingham, 
England, for Catalogue Fi7j. 
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Enormous crushing capacity even 

under unfavourable conditions 



DIXIE NON CLOG HAMMERMILLS 

will gi\e full capacity when crushing 
wet and sticky materials without exSK 
1 ilour or power All crushing surfaces 
of Manganese Steel Write now tor 
illustrated booklet 


DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 

donneront It rendement maximum cn 
eontassant ties matures mouillces et 
tolhntts sans main el oeuvre ou 
force motucc supplemental^ loutes 
les surl ices de tone issage en ncier- 
ni ingarn sl V ulresser pour brochure 
lllustrct 


Capacite de concassage la plus enorme 

meme sous des conditions defavorables 


Dixit Mitlnntrv M mill u luring (onipmy *>t louis, Missoun 

BRITISfct & FORMIC. N MACHINERY CO., LTD., 

148 Leadenhall Street I ondon EC 3 Telephones Avenue 8266/8277 


KRAFT means STRENGTH 1 

l 51 Class KRAFT -PAPER 


SACKS 


OBTAINABLE AT AN ECONOMICAL PRICE FROM 


ENQUIRIES TO SALES OFFICEj 


Ci vyui 1WC.J I 

KRAFT SACKS, Ltd. kraft sacks, Ltd, 


FACTORY — Midsomer Norton, 
Somerset. 


THE CLOCK HOUSE, 

ARUNDEL ST., LONDON, W.C.2. 

Telephone TEMPLE BAR 3731 


PATENTEES of the Double - Valved SACK, 
highly efficient in FILLING AND CLOSURE. 
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Conveying 

Elevating 

Distributing 


FULLER - KINYON 

CONVEYING SYSTEM 


Dry Raw Material 
Blending- Box Car 
Loading 4 Unloading 
Boats and Barges 


Provides for the handling of any dry pulverised materials to maintain the 
most efficient flow through a manufacturing process with timed automatic 
and remote control for blending, mixing and distributing operations from a 
convenient central point. An illuminated signal panel indicates the opera- 
tion of the System to the operator, who can make the desired changes in the 
sequence of operation by push control. 

The materials being handled include gypsum, bauxite, phosphate rock, 
sodium bicarbonate, raw and finished cement, alumina, pigments, 
hydrated lime, etc. .v .v Write for complete information . 


Our engineers, experienced in handling pulverised 
materials , are at your service for suggesting 
simple solutions for your conveying problems 


E. CONSTANTIN 


CIVIL ENGINEER, 

105, RUE LAFAYETTE - PARIS. 

Telegrams' - - "Fullencoy, Pari9 ” 

Sole Licencee ( except for pulverised coal) for England France 

Patentees The Fuller Company, Catasauqua, Penna , U S A 


66 Dynamidon” 
Blocks 

the best 

REFRACTORY LININGS 

for the firing zones of 

ROTARY CEMENT KILNS 


Sole Agents : 

C. P. GOSS & Co., 23, Tower Hill, London, E+C.3 
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Paper Sacks, for Cement 

Made from English Kraft Paper specially 
manufactured for Cement Sacks. 
Open - mouth or valved style, suit- 
able for all Valve Filling Machines. 

3 Printed in one or two colours . E 
I Reinforced \ stapled and glued = 

I for additional strength . ~ 

Colthrop Board and Paper Mills, Ltd., 

Larkfield Nr. Maidstone .*. England. 


Books on Concrete 


FOR LIST OF UP-TO-DATE 
BOOKS ON CONCRETE SEND 
A POSTCARD TO:— 

Concrete Publications, Ltd. 

20, Dartmouth Street - London, S.W.I. 
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PATENT GRIPOLY BELTING 

is made fioni Hair \a-ns, truai.mti.cd and indeprn- 
^ d< nth c oitilu (I to bo 100^ PURE (.ENLINE 

CAMEL HAIR live Result is a Super Bolt famous for high efficient, 
durability and ttonomv 

Patentees and 5o/e Manufacturers 

LEWIS & TYLOR, LTD. 

Grlpoly Mills, CARDIFF and 9, St. Thomas’ St., LONDON, S.E.1 

Branches at Manchester, Glasgow. Sunderland, Swansea, Calcutta, Bombay, Buenos Aires. 
Service Depots and Agencies throughout the World. 

Sole Manufacturers of “ UNDERWRITER ” Super Fire Fighting Hose. 

1 as ( oruvs GRIPOLY son heihas de hilos d< pclo que sc garantizan y certi- 
tuan impart lalmente que contienen el 100 / DE PELO DE CAMELLO 
PURO LEGITIMO Lo que rcsulta es una correa insupeiable de reputation 
mondial de alto rendinnento, Iarga duration v gran itonorma. 


Hi 
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Le& courroies “GRIPOLY” sont fabnquec* avec des fibres d’origine animalc, 
ga ran ties et certifies ctre de PURS POILS DE CHAMEAU NATURELS, 
sans aueun melange. On a realist ainsa une super courroie, reputee pour son 
rendement cleve, sa durability, ct son economic. ^ 


Der *• Gripoly "-Treibriemen ist aus Haargarn hergestellt, das aus reinem, 100%- 
igem Original Kamelhaar bestehk Das Resultat 1st ein hochwertiger Treibiiemen, 
der wegeu seiner grossen Leistuife,LebensdauerundWirtschaftliriikeit benihmt ist. 
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The Testing of Cemeift, 

By Dr. C. R. PLATZMANN. 

The January and February numbers of Cemem and Cement Manufactuke 
contained articles dealing with the testing of cement which merit particular 
attention, because in spite of disagreement in many other respects, they all 
recommend the {Unification of the various standard specifications. Since 1927, 
a number ot articles' has been published alluding to the differences between 
the various ^standards — references to those of 27 countries have been made 
— and to the desirability of unification. Such a tendency is not new. For 
instance, the comparison ot specifications in A. C. Davis’s 2 excellent treatise 
published a few years ago, can only be construed as indicating that in his 
opinion this diversity is undesirable. 

During the last few years the opinion has grown that the present methods 
of testing cement should be modified. Thus we have the sustained endeavours 
ol Feret (of Boulogne) and Ros (of Zurich) to replace earth-moist mortars 
by plastic mortars; at the same time we have attempts to introduce methods Iff 
of evaluating the properties of cement on the basis of its chemical composition, 
whicn would still more radically alter the system of testing. The presence in 
this latter camp of so renowned an expert ajs P. H. Bates of the United States 
Bureau of Standards must be noted; in 1927 he published an article “ The 
Present Position regarding Research on Cement, and the Possibility of Pro- 
ducing High Strength Cements,” 3 in which he criticised the sensitivity and 
precision of present-day methods of testing, more particularly as regards rapid* ^ 

. , ' 
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hardening and aluminous cements, fn this connection reference must be made 
to a recent paper *by A. I. Poole 4 in which, possibly for the first time, an 
experimental attempt is made to discover a gelation between the strength and 
chemical composition of cement. This is the more interesting in that Dr. 
Haegermann, in Cf.mf.vi \nd Cement Manufacture/’ opposes such a 
relationship. 

Poole sets out from the* hypothesis that tricalcium silicate is the important 
hydraulic constituent of Portland cement. The free lime formed on the hydra- 
tion of this* compound is estimated by titration, and from the results conclusions 
can be drawn regarding the seven-da} strength of the icment. Although the 
time is by no means yet ripe for the incoiporation of such methods in standard 
specifications, in \ievv oJ the general dissatisfaction with the existing stan- 
dards, seiious attention should be given to developments in this direction. It 
is quite clear from the articles In Prof. H. Kuhl 6 ahd Dr. Haegermann that 
the standard tests aie inadequate and in need of improvement ; English attempts 
to bring about a fundamental rexision of their standard specification can only 
be read in (he ^me sense. 

Hut more important than the adoption of new methods of testing is t lie- 
successful attainment of uniformity. Parallel with this there is „ room for 
international co-operation with the object of placing standard methods of test 
on an up-to-date basis. 

The first specification to be formulated was the Herman one of 1878, which, 
with its later revisions, greatly influenced the specifications of other countries. 
It will be readily understood that this specification, by virtue of its tradition, 
is strongly adhered to in (lei mam ; to it are due the impiox ements that ha\r 
taken place in the quality of Herman cement, as well as of the cements of 
many other countries. On the other handy national questions will no doubt 

1 induct* other count lies to adhere no less strongly to their own specifications. 

’A* Dr. Haegermann rightly indicates in his article that in the first place the 

/use of different standard sands militates against agreement; at the same time 
he condemns the use of test-pieces of neat cement, and advocates the testing 
of plastic mortars, using sand of mixed grain sue, as a desirable means of 
unifying the various specifications. Although Dr. Hacgermann’s contribution 
to the question of cement testing is of the utmost value, and his proposal 
must receive consideration, nevertheless it appears by no means to solve the 
difficult problem of standard sand, since the supply of a sand of mixed grain 
size, uniform in quality throughout the world, offers the same difficulties as 
the question of the present standard sands. % 

Further, the abolition of the tensile test on 1 : 3 mortar would seem to be 
a retrograde step. Althpugh up to the present no definite relationship between 
crushing and tensile strength is known, it is desirable to try to discover such 
a relation, particularly as experience shows that tensile strength forms a 
valuable criterion of soundness. Cements with relatively high crushing strength 
and disproportionately low tensile strength are always open to suspicion of 
excessive expansion. Since, moreover, the present tendency is towards the 
greater use of the Le Chatelier and Michaelis accelerated tests for soundness, 
which fail to indicate unequivocally many causes of expansion, the rejection of 
the tensile test removes an essential safety factor, which even the possible 
inclusion of the bending test in the specification cannot replace. Added to 
this, the apparatus required for tensile testing is much cheaper than that for 
crushing tests, and since the concrete industry is now placing increased 
importance on the scientific control of its materials, all care should be 
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taken to avoid unnecessary difficulties and complicatiou|||h the system of 
testing. Present-day cements arc generally much higher fn lime content than- 
heretofore, and are thus much nearer the danger-point as regards soundness. 
Unnoticed irregularities in manufacture — in the grinding of raw materials and 
clinker or in burning — may give rise to serious results in the absence of the 
criterion afforded by the tensile test. 

* 

Specific gravity determinations can be dispensed with without further con- 
sideration, since, as Kuhl points out in his article, low specific gravity is clearly 
indicated by other tests. The importance of fineness determinations has greatly 
diminished, since the existing sieves are no longer considered to give a correct 
idea of particle grading, particularly as regards the finest meal. The value 
ot fineness tests is entirely problematic in the case ot rapid-hardening cements. 

I). H. HutlerV contribution to this question in his article “ Cement Past and 
Present ” is convincing; in particu^ir he makes it (dear that air elutriation 
apparatus is of the utmost value to the cement manufacturei . For example, 
it is obviously absurd to standardise a 5 per cent, residue on the 70x 76 per 
sq. in. sieve; Hutler clearly shows from his own experience thafrthc 1 per cent, 
icsidue laid down in the Knglish specification coricsponds no more nearly to 
practical conditions. 

The essentials on which the quality of i rmenl has up to the present been 
estimated arc, as Dr. Hacgcrmann states, precise definition, and standardised 
determinations of setting time, soundness, and strength. If these arc satis- 
factorily specified, all othci measurements are unnecessary or of minor 
importance. 

Dr. Haegermann’s conclusions on setting time ma\ be accepted. It may, 
however, be regretted that he does not mention the desirability of consistency 
measurements such as are provided for in the Swiss, Austrian and Polish speci- 
fications. The introduction of such measurements promises more uniform results A 
from thp Vicat apparatus, which is greatly affected by fortuitous conditions^ 4 
Until an automatically registering apparatus is available to replace the Vicat— 
and the many attempts in this direction have hitherto failed — we must be ^ 
content with its imperfections. It is possible, ot course, that an automatic 
instrument may be devised dependent on the heat evolved on setting, or that 
the chemical composition and setting time of a£#ein e n Kw ij 1 be brought into 
relationship. ^ h 

It cannot be denied that a rigid definition^ initial set is . necussary. The 
false set which has been discussed in CemeiPt, A ifo ^AttDFACTUij^on a 

* number of occasions must in future be alloweft fer by* stai&cjftfdiscition * 
of the time of mixing. A regulation regarding ^nal stfo coUty DossjW^ be 
dispensed with (as indicated by Haegermann), but wWflj] neV^hefe'sp apffe^ 
to be useful for the control of the hardening process, smooth e flkpits /wkpfiv 
which final set is wont to vary are known. Adulterated /^bpAairting 

puz/olana, or composed of hydraulic lime and blastfurnace slag, fr^VfrttyApvc 
an inordinately long setting time, and a standard limit for the final fers 

a definite possibility of detecting such adulterations. 

According to the most usual test for soundness, a cement pat is examined 
for cracks and*deformation after 28 days under water; it may be objected, 
however, that the user is generally not in a position to wait four weeks. On 
the other hand the accelerated tests — which it is desirable to limit to the Le 
Chatelier and Michaelis — do not offer complete security against later expansion. 
Kuhl’s objections to modifications of the accelerated test, e.g., the Australian; 
merit careful consideration. For the rest, we must allow the accelerated 
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tests to have a pro#>ional value, accepting the 28-day cold-water test as conclu- 
sive. The accelerated tests should, however, be considered in relation to a short- 
date strength test (-2 or 3 days) requiring a definite ratio of tensile to crushing 
strength, e.g., 1 : 10; this will increase the factor of safety. 

Strength tests have already been discussed. The most important remaining 
consideration is to decide whether the test-pieces should be prepared mechani- 
cally or by hand. The practice of hand preparation is customary in England, 
America, Canada and Jamaica, although there are variations in the method 
used. It must, however, unquestionably be considered inferior to the 
mechanical process, no matter how skilful the manipulators become by experi- 
ence. Mechanical preparation necessarily results in greater uniformity in the 
test-piece; the equality of the blows ensures more uniform distribution of 
cement, sand and water. Even in England this opiqjpn is held, as R. H. H. 
StangerV paper in Cement and Cement Manufacture indicates; he supports 
therein the intrndut lion of the hammer apparatus into the English specification 
with the object of avoiding lack of uniformity. Again, in the discussion on one 
of 1). B. Butler’s' 1 addresses on the same subject, the hope was repeatedly 
expressed that the mec hanical preparation of test pieces would be adopted when 
the English specification was revised. Such a decision would be an important 
step in the direction of unification of the various specifications, especially when 
one considers the moral elfect ol England’s position as the birthplace of the 
Portland cement industry. Canada and Jamaica would undoubtedly follow 
suit, anti probably also the United States. Australia has already for some 
time specified the mechanical preparation of test-pieces. As regards the relative 
merits of the hammer apparatus and the Klebe ram, the former must be given 
the preference, since the ram gives much greater compression, and is in this 
respect further removed from practical building conditions than the hammer 
apparatus. 

So far as possible practical conditions should be approximated to in all 
circumstances, so long as the precision of testing does not suffer thereby. From 
this point of view the rejection of tensile tests on neat cement appears desirable. 
Neat cement is not used in practice, and the sole object of standard testing 
is to provide the user with a measure of the quality of the material. The plea 
that it is cement and not mortar that is under test, or that the tensile test of 
neat cement” assists in the detection of inferior cements, cannot be held valid: 
for in the first place precise definition protects against adulteration;. second, 
the production of test-pieces of neat cement free from shrinkage cracks is 
difficult; and finally, the relationship which in my opinion connects tensile and 
crushing strength provides further protection. ^ 

In connection with the unification of specifications, the dates of the strength 
tests must also be fixed. General agreement exists as regards the 7 and 28-day 
tests. In the interest* of the user a 3-day test should undoubtedly be estab- 
lished. The attainment of unity in this matter would not appear to offer great 
difficulties. If necessary, as has happened in Austria and is under considera- 
tion in England, it might be possible to introduce this in place of the 28-day test. 

There can be no question that both tensile and crushing strengths indicate 
valuable properties of a cement. The bending test might be dispensed with 
to avoid unnecessary complication and expense, as this test represents no » 
simple stress, but is a combination of compression and tension. The fact that 
increased importance is being attached to the crushing test in England is 
welcome. 

Dr. Haegermann greatly favours the testing of plastic mortars. ^Certainly 
there are weighty arguments in its favour, particularly its close relation to 
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building practice and its independence of complicated appatfertus for preparing 
the test-pieces. The strengths attained by plastic mortars are certainly leftfe, 
thafti those of earth-moist mortars, but there is no harm in that. Of late ye£W 
» the importance of high crushing strength has been exaggerated, especially 
when we consider its relation to tensile strength, which does not increase in 
the same proportion. * The greatest difficulty in the introduction of plastic 
mortars lies in agreement regarding a standard sand of mixed grain size, and 
the provision of such a sand of uniform chemical composition in all parts of 
the world. Even if a test of this nature were internationally -agreed upon, the 
various national interests would probably never agree to confer upon a 
single country a monopoly of this standard sand of the future. 

The importance of the amount of water to be added and of consistency has 
been fully appreciated by R. H. H. Stangcr 10 and Dr. Hacgermann . 11 The 
latter indicates in his article in the Januaiy number of Cement and Cement 
Manufacture that he will make a further communication on this question. 

It is gratifying that efforts in this direction of unified specifications will 
henceforth be assisted by the unparalleled medium for discussion offered by 
the publication of Cement and Cement Manufacture in four languages. The 
matter arouses interest throughout the world, and it appears likely that the 
various divergent views can be brought to agreement. To assist this object 
it is desirable that the various countries should be prepared to forego one or 
other of the tests now included in their specifications. Should, however, 
uniformity prove impossible, international standards should be issued which 
should be valid in all countnes — side by side with the national standards — 
foii the testing of imported cement. As an intermediate step such a sugges- 
tion is undoubtedly possible, and in my opinion ultimate unity can only be 
attained by degrees. The International Association for Testing Materials offers 
an opportunity tor such a solution of the problem. 
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New Chilean Cement Wori &)’ ! y 

The American Consul at Antofagasta states that there is a piupua<ii j 

a cement factjjtev between Valparaiso and Santiago, not far from the plant 
of the Soc. Farorica de Cemento El Melon. 
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* The Entropy of Portland Cement. 

By GEOFFREY MARTIN, D.Sc. (London). 

Pk\( ricvi e ngmce rs an not «ipt to oveilook the fact that when the) aie dealing 
with furnaces in winch substances ait made to undergo chemical or physical 
e hanges it is not onlv tin quantitv oJ hi at which counts, but even more so 
the thermal pressiuc (oi ti mperatme , as plnsicists call it) at which the he.it 
is dchviud to the substanti I or example, 100 Bntish units ot heat available 
.it a thiimal prissuii of 212 deg h ait much u ss valuable than 100 units 
a\ailablc* at, sav , 2,600 deg h In the oik east 100 units of heat will pioduec 
no ti me nt i hnkt i at til, and m the ollui ease tilt 100 units oi heat ean In 
(onvirted into an equivalent imount oi < linker 

I he ojthnat) the i mil balanei oi the rotaiv kiln is practical^ \aluelcss iioni 
a techmeal point ol view, bi cause the quantities of heat aie all expicsscd as 
so many B 111 l s without distinguishing w lie the i these B 111 l ’s aie avail- 
able at a high oi low thiimal piissuie oi tempi laluii 

hoi example whin the flame tempi ratlin is onlv 1,4M deg h it is ncccs- 
<ai \ to bum an infinite imount of coil in oi eli i to pioduec an ounei oi ihnkci, 
whe it us whin tin flame timpii nine is it its maximum of a, 170 deg h 
(2, ( M>() dig C ) we < an pioduec 100 tons oi ii me nt clmkej b\ the expenditure 
oi only 6 16 tons ol standaid (oil \\ ith a 11 line tempera me ol 2, GOO deg F 
wi could produce 100 tons ol ehnkii b\ the combust ion of 21 ^ tons oi standaid 
c oaf 

I lie write i e laims th it ignoianee ol this J u toi his been lugelv ii sponsible 
lor ii taiehng piogie ss in c i me nt kiln i oust i lie t ion dm mg' the list thntv veais, 
tiid main (ostiv ixpenments hive been i lined out which (it could hive been 
predicted befoichtnd) vveie doomed to Inline because the disigncis weie 
unaware oi this funelimcnt.il f u t of the i moelv namii 

Mathematic il phvsuists expiess the I i< t t h it not onlv is the quantitv ol 
he it important, but also the* theimil pnssuii oi tcmpeiature al which it is 
dehvcied, b\ mti oeluc mg the e once ption ot “ mtiopv 1 lie change ofentmpv 
oi a substance is mcasuitd bv the quantitv ol heat which passes into the 
substance divuli*d bv the absolute tempi latuii at which it passes in In 
mathematical language, if <f> be the change of entiopv, y the quantitv of heat, 
and I the absolute te mpe i atm i , ihen 

/ - f' l(i 

* ~ j ■ 

I he units of entiopv in turned “ Ranks ” after the engineer Rnnkinc, who 
laigelv developed the tone e ption oi entiopv as applied to steam engine and 
boiln design 

file conception of entiopv is of prime importance, to the steam engineer By 
its means pioblcms m steam engineering aie exisilv and lapidly solved which 
would be difficult, ii not impossible, to solve bv anv other method 

The fundamental advances in the design of luinace bodeis and steam engines 
within modem times laigelv spiang from the conee*ption of entiopy and 
available eneigv l he entiopv tables published bv Professor Callendar and 
others within reeent vears have made the necessaiy data accessible to all steam 
engineers Ot no less importance for coi rect cement kiln design is a knowledge 
of the magnitude of tht entiopv changes which occur at different stages of 
cement clinker formation. 

Calculations on the thermodynamics of cement formation* sHbw that by 
suitable thermodynamic design an ideal kiln could produce 100 tons of cement 
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clinker by the combustion of 6.36 tons of standard coal (12,600 B.Th.LVs 
per lb.), and that by modifying- the design of kilns to conform to the changes 
of entropy in the raw material in different parts of the kiln, kilns very much 
more efficient than any now existing could be constructed. Practical kiln 
designers familiar with thermodynamic theory will welcome the table on page 
679, in which I have calculated the change of entropy of the solid materials in 
making 1 lb. of Portland cement clinker reckoned from 3(1 deg. P. as zer*). So 
far as I am aware, this is the first time that such tables have been calculated 
for the cement industn. No doubt more accurate tables will in future be made 
possible when the thermal data relating to cement formation have been more 
accurately determined. 


The German Cement Industry in 1929. 

On February 27, on the occasion of the Berlin meeting of the German Cement 
Federation, Dr. IT. P. Riepert, the President of the Federation, made the 
following statement relating to the^past year: 

While in 1928 the German cement industry, including the wotks independent 
of the Federation, marketed 8^ million tons, the early part of 1929 showed an 
almost complete cessation of sales due to the extreme winter. In April, however, 
this was followed by an unprecedented demand. Thus, while 1928- was 
characterised by a gradual growth of trade, the greatest extremes were 
experienced Hfcthe year 1929. 

Although the 1929 sales of the works forming the cartel were 600,000 ton 6 
(or 7 per cent.) lower than those of 1928, nevertheless the total amount of 
cement marketed was 8,410,000 tons. This was due to the increased consumption 
of natural cements and of Portland cement produced by independent firms. 
The home consumption during 1929 was 7,370,000 tons. 

The foreign trade in cement during 1929 compares unfavourably with 19,28, 
a$ is indicated by the following figures : 

1928 1929 

Imported into Germany ... 144,000 tons 154,000 tons 

Imported .\ . 1,090,000 ,, 1,070,000 ,, 

In spite of the increase in the costs of production in 1929 (chiefly due to 
coal and wages) the cartel was able to avcitJ increasing the selling price, even 
though, in the competition with foreign cement, with independent firms, and 
with natural cement, discounts had to be allowed in the most fiercely contested 
districts. 

The present economic position must be regarded as unfavourable, since, in 
spite of the past mild winter, there are more than 2£ million unemployed in 
Germany, while the orders for 1930 from Government bodies, municipalities 
and the general public are below those for the preceding year. 

The German cement industry is participating in the projected International 
Cement Bureau at The Hague, it is not proposed that this should be a 
commercial organisation, but rather a centre for the collection of statistics and 
for the advancement of the common interest, offering opportunities to its 
members for the mutual appreciation of the requirements of the industry. 

The remaining questions dealt with by the meeting were of a domestic nature, 
such as the specific German requirements as regards the provision of dwelling 
houses, and the means of satisfying them. 
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Transporting and Elevating in Cement Works. 

By A. C. DAVIS. M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 

(Wohks Managing Dihkctoh, Associated Pouium) Cement MAMFACTruEns, Ltd.) 

The many processes involved in the manufacture of Portland cement ofteit^ 
necessitate a large amount of elevating, conveying and transporting. The 
delivery of the raw materials from the quarries is usually effected by railway 
or ropeway, but the raw material must be conveyed from the preliminary 
storage to the mills, from the mills to the silos or mixers, and then to the kilns; 
the clinker from the kilns to the stores and from the stores to the mills; the 
finished cement from the mills to the warehouse, silos, or equivalent, and so on. 
Elevating is also necessary in many stages of the process. 

With soft raw materials mixed by the wet process the chalk and day are 
usually delivered direct into the preliminary washmill, but for dry raw materials 



Fig. 1.— Helt Conveyor. 


the conveyors from storage arc usually of ihe band or belt type (Fig. 1), 
troughed where necessary to increase their capacity, and uncovered; owing to 
the nature of the material there is no necessity to enclose them. Conveyors are 
sometimes installed at a rising gradient where the height is small, to operate as 
elevators as well as conveyors. The maximum inclination for duty of this kind 
would be 30 deg., but this steepness should be avoided if possible. The usual 
linear speed would be, say, 200 ft. per minute for inclined belts, and up to 3B0 
or even 400 ft. per minute for horizontal belts. 

The feeding of belt conveyors is usually, accomplished by a mechanical device 
(Fig. 2) with the object of obtaining a layer of material of uniform thickness, and 
the belts are fitted with a skirt-board for a distance of 6 to 10 ft., at the feed end 
to prevent spillage of the material. Belts heavily loaded are supported upon 
rollers 3 or 4 ft. apart; this dimension may be increased if the belts are less 
heavily loaded. Discharge is usually, but not necessarily, effected at the end of 
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Fig. 3.— Belt Conveyors and Motor Driven TrippeTs. 
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the belt, delivery taking place on a chute into a hopper or otherwise, as required* 
Intermediate throw-offs are arranged when the material is to be delivered on one 
side or other of the belt at any intermediate position This throw-off attach* 1 
ment is movable, and supported upon track wheels which in turn are supported 
upon the same framework as the belt rollers (Fig. 3) ** 

Driving is effected by an electric motor with reduction gear, or by a belt and 
spur gear. The driving end is usually fixed to the supporting framework, tttf 
provision for adjustment for variation in the length of the belt, q^c,, being made 
at the far end If the temperature variation of the material conveyed is small, 
screw adjustment only need be provided, if, however, the temperature variation 
is consideiable, automatic adjustment must be arranged , this is usuall) obtained 
b\ me ins ot a heavy balance-weight 

1 ig 4 shows a bell convenor Uanspoiting raw matt nal (a) the feed end with 
hoppu and skirt boards, (b) the discharge end, (i) an intermediate throw-off, 
(</) a cross section through \ \ showing the troughing ol the belt 

Llevators are geneially ot the bucket type, operating within totally-enclosed 
usings Where the material is abrasive it is more usual to use belts* as the 
flexible medium, but link chains arc used where the material is n#t so abrasive? 
Belts may be either of the woven or canvas type, the latter would be made up 
into as many plies as nccissarj tor the dut\, load, and powei If the material 
is very abrasive, canvas belts should be protected with a layer of rubber on both 
surfaces. The buckets may be arranged at from 12-in. to 36-in. centres; where 
the duty is compaiattyely small the larger dimension, and where large the 
smaller dimension, would be adopted For yery heavy duty it may prove neces- 
sam to place the buckets as close together as possible withal interfering with 
the dischaige ^ 

Chain type dcvatois are adopted for the heaviest loads, up to 200 tons per 
hour Undo these conditions the bucket capacity must be laige, {j|je buckets 
should be closely placed ft) obtain continuous discharge, and the chain must 
bt *5amply stiong 

Where belts are used the speed maj bi up to 400 or 430 ft p^r minute, the 
Lxact speed depending upon the diameter of the head pulley With chains the 
speeds should be considerably below this figure It is easitr to take advantage 
of centrifugal discharge effect in using belts than in using chains 

[he lip at the elevatoi head plays a very impoitant part in controlling the 
discharge of an> type of elevator I he edge of the lip should be set in such a 
position with reference to the bucket as it commences its downward motion that 
the minimum amount of return into the boot is assured 

Fig G shows two views of a bucket-type elevator (a) the material entering 
the boot and being dredged by the buckets, ( b ) the upper part with discharge 
and lip plates 

In dealing with finished or partly finished material the same general principles 
apply, but the work may be carried out in a different way Bucket conveybrs 
(Fig. 6) and shaker conve\ois (Fig 7) arc frequently used for clinker. In the 
raw material stage the amount of 41 fines ” is very small, and, speaking 
generally, it" is not alwajs necessary to enclose either the elevators or the con- 
veyors. Further, it is not possible to use spiral conveyors for the duty owing 
lo the rapid wear and tear In the final stages of manufacture spiral conveyors 
ire used owing to the facility with which they can be totally enclosed, and their 
lustless operation. 
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Fig. 4. — Belt Conveyor. 
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Spiral conveyors are manufactured in sizes from 6 to 24, or even 30 in. 
diameter if the quantity to be transported is large enough to warrant it. Ugftally 
the centre shaft is made of fairly heavy solid-drawn steel tube, and the blading 
is attached to this tube by welding or by a special form of palm bolt. The usual 
length of each piece of spiral is 10 or 12 ft., and successive lengths are con- 
nected by a supporting journal, which in turn is supported by its bearing! 
attached to, or supported upon, the casing in which the spiral rotates. This 
casing may be either of sheet steel or cast iron; if, however, tha^piral is to be 




positioned in or beneath the floor, the casing may be of concrete formed in situ , 
the bearing supports being provided in the same way. 

Fig. 8 shows a typical spiral convfyov: (a) a longitudinal section; (b) a cross 
section showing a mild steel casing; (c) a similar section in concrete casing. 

The usual speed of the spirals varies from 100 r.p.m. for the small size to, say, 
50 r.p.m. for the 15-in. sizp, and, say, 30 r.p.m. for the 24-in. size. The 6-in. 
size at a suitable speed would convey up to 5 tons per hour without difficulty; 
the 24-in. would convey up to 100 tons per hour. Owing to the constant stirring- 
up effect of the spiral, it is necessary totally to enclose it, whatever the type of 
casing. Mild steel casing usually has a cover of sheet steel bolted down to the 
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Fig 6.— Bucket Conyeyor 


angled edges ol the tiough In the (ase ol luncute, it is usual to tovei the 
spiral by chequered floor-platt weighing, say, 10 or 12 lbs pci sq ft , and the 
weight is sufficient to keep this plate in position 

It is desirable to keep the sunounding atmosphere ficc fiom dust, and to 
effect this the conveyoi casing, whethtr of steel or concrete, may be subjected to 
a slight negative pressure b\ an r\h lusting fan Ihis fan withdiaws from the 
casing wl}4tc\er amount of air is muss ny to pioduee a slight diaught inwards 



Fig. 7.— Shaker Conveyor. 
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Sometimes the casing is enlarged at the top and takes the form of an inverted 
trough, thus forming a hood and increasing the air space. ^ 

Band conveyors are rarely used for finished cement owing to the dusty 
atmosphere caused by the discharge. Where this type of conveyor is adopted? 
for this purpose it is necessary totally to enclose both the feed and the discharge, 
end to reduce the dust trouble. 

Klevators, especially the larger sizes, are troublesome when dealing with a 
highly-floured material. Whenever possible they should be of jjt te continuous- 
bucket type (Fig. 0) operated at comparatively low speed, ana the capacity 
obtained by bucket size rather than bucket speed. Chain belts are in common 
use for this duty, and the wear and tear have not proved abnormal. Malleable 
iron links with manganese steel bushes and pins arc the materials mostly used, 
and the performance of parts made of these materials has proved satisfactory. 

Since silos have come into general use lor the storage of finished cement a 
new difficulty has arisen, namely, the abnoimal height of lift. Silos are fre- 
quently up to 100 it. high and although it is possible to design an elevator for a 




Fig. 8.— Spiral Conveyor. 


100-ft; lift it would pr<$bably prove more satisfactory to deal with the total height 
in two lifts; the discharge of the lower elevator would then be arranged to 
deliver into the boot of the upper elevator. 

For the duty of elevating to silos there are now two pneumatic methods of 
transporting floury material: (1) the Fuller-Kinyon pump, in which the air 
pressure is greater than that of the atmosphere, and (2) the F.L.S. transport 
system, in which the ait* pressure is lower than that of the" atmosphere. Mild 
steel pipes are used for both, and the cement is conveyed through these pipes 
after being mixed with a suitable qq^ptity of air. The amount of air necessary 
would be 300 to 800 cu. ft. of air per ton of cement ; the quantity would depend 
upon operating conditions. 

The Fuller-Kinyon pump is made of a strong spiral rotating at a very high 
speed in a totally-enclosed casing. The cement is fec^nto the casing at the 
jltlet eri8 of the spiral and discharged into the pipe-line &£ the remote end; when 
jtocharging, it is intimately mixed with high-pressure air through the medium 
HFaflange with & large number of holes. A & the "direction of flow of the air is - 
fv; V‘ * . ,_v* . : 
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in agreement with the desired flow of the cement, the cement-air mixture thus 
flows at high velocity (00 to 80 ft. per second) through the pipe-line, and is dis- 
charged at the remote end. No difficulty of any kind arises in transporting 
through a vertical pipe-line; difficulties may, however, arise in transporting up 
a rising gradient or in a horizontal line, owing to the tendency to drift if the 
air velocity or air quantity is too low. A velocity of 60 It. per second is possibly 
on the borderline of trouble and should be adopted only for very short* pipe- 
lines. A velocity of 80 ft. per second appears safe for most conditions, but in 
very long lines the quantity and \c!ocit\ should both be increased. This means 



of transport is already in use in pipe-lines up to 3,000 ft. in length. The system 
may be especially advantageous for transport lines which are not straight, and 
for this reason it can often be used where normal conveying and elevating 
systems would be impossible. 

Fig. 11 shows one of these pumps, and Fig. 10 is a section : — (a) the casing ; 
(6) the feed inlet; (c) the spiral; (d) the driving motor; (e) the coupling; (/) 
the air ring; ( g ) the discharge opening; (A.) the beginning of the pipe-line. 

The power figure and cost of this method are naturally high for short lengths 
of transport, but where the length of transport is considerable and tHte difficulties^ 
abnormal it has in many cases proved economic and successful. Compressed 
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air is convenient for many operations and particularly for use in that referred 
to, but owing to the low efficiency of the compressor it is costly to produce. 

The F.L.S. system is operated in a different way. It usual to have two 
containers, each of 2 or 3 tons capacity, depending upon the capacity of the 
plant. Each container is connected through a series of pipes and valves to the 
tan^or equivalent to be emptied, to the silo or store to be filled, to an exhauster, 
a compressor, and to the pipe-line. The containers are filled alternately, from 
the silo or tank, by the exhausters. They are emptied in the same way by the 
compressor, delivery being effected to the store or silo. By having two con- 
tainers the process can be practically continuous, for while one container is 


% 



Fig. 11. — Fuller -Kinyon Cement Pump, 

^ being filled by the exhauster the other is being emptiec^by the compressor. 
Care and attention are necessary to prevent leakage through one or other 
of the many valves and pipes. 

This method of transporting is more or less in its infancy, but it has already 
proved possible to transport up to 30 or 40 tons per hour in this way. Some 
plants of this'type are being erected in England. 

In the Fuller-Kinyon system the cement is fed into the pump by external 
means, and the pump spiral with the addition of compressed air effects the trans- 
porting. In the F.L.S. system the cement is drawn into the container by the 
exhauster unit, and discharge is effected by the compressor unit. It is not 
possible to obtain general figures for power for the latter system. * For the pump* 
ing system the power necessary may be anything from 3 to 5 B/H.P. per totv‘, 
for a height of lift of 100 ft. with a total pipe length of 500 or 600 ft. 
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The Latest Developments of the Japanese 
* Cement Industry. 

An extensive paper by M. Fujii deals with the present position of the Japanese 
cement industry, a subject which has already been dealt with in Cement and 
Cement Manufacture on a number of occasions.* Up to the present, how- 
ever, no communication has appeared here relating- to tlfe quality of Japanese 
cement as defined by the standard specification, nor to the economic development 
and organisation of the industry. The first Japanese standard specification was 
made compulsory in 190fi by a decree of the Minister for Agriculture and 
Commerce. It has since been three times revised, in 1909, 1919 and 1927. 
'Fable I gives a summary of the development of the specification. 

TABLE T.f 


Date. 


Spec ifie 
gia\ lty. 


Fineness 


Seiting time. 

Sieve, Residue, 

Room 
temp. F. 

Initial, Iinal. -Souminow test,. 

in. per ( mt. 

hours. hums 


Feb , 11)05 

— 

76 x 76 

TO 

— 

Dec , 1909 

— 

7<£x 76 

5 

— 

June, 1919 

3 05 

76 * 76 1 

3 

— 

April, 1927 

305 

180 X t8o 

T 7 

59—77 


I 


[ 

I 

I 


j o Cold wat£r, 
boiling and 
kiln tests. 

io ( old water and 
b< iling tests, 
io 
io 


Date. 


Tensile strength, 11 ) 'sq in. 
Neat 

cement 1 : 3 


('rushing 
strength, 
Ih sq. in. 
i : 3 mortar 


7 clays 7 days. 28 days. 28 days. 


Analysis. 


Standard 

sand. 


Loss on 
ignition, 
per t ent 


MgO, 
per cent 


SO, 
per rent. 


Feb., 1905 

350 

100 

215 

0 

0 

Tokyo 

— 

Dec., 1909 

35o 

n 5 

230 

!,700 


— 

June, 1919 

43° 

140 

255 

2,000 


5 

April, 1927 

570 

200 

300 

3,000 

Soma 

4 


3 2.0 ; 1.5 for 

marine work. 

3 >» 

5 2.5; 1. 5 for 

marine work. 
3 20 


The low strengths specified prior to 1919 were necessary owing to the use of 
the Tokyo standard sand. This sand, which consisted of two grain sizes, was 
obtained by crushing quartzite and grading between three sieves having 
approximately 20, 30 and 40 meshes to the linear inch. After the introduction 
of the new Soma standard sand (a quartz sand of uniform grain size, graded^ 
between the 20 £nd 30 sieves), considerably higher strengths were attained?' 
which were first incorporated in the specification of April, 1927. The following 

^Cement and Cement Manufacture, Vol. H, No. 7 (1929), pp. 204 /205; Vol. Ill, No. 2 
(1900), pp. 308-311. . . , . 

FThe original specifications are in metric units, which have been approximately 
converted into British units to aid comparison. 



r\0F 092 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


May 1930 


synopsis gives an approximate comparison of the strengths obtained with the 
present Japanese standard sand and the German and American standard sands. 

Standaid sand. Tensile strength. Crashing strength. 

Japanese 100 100 

German 97.2 96 

American 103.8 107.2 # 

Since there is up U\, the present no public cement testing establishment in 
Japan, we must utilise the figures published by the Technical Association of 
Japanese Portland Cement Manufacturers, to enable us to form an opinion on 
the quality ol Japanese cements. Table II gives a general idea of the improve- 
ment in quality since 1924. « 

TVBLE II 


'I est 


Number of cements tested 
Residue on 180 sieve 
Specific gravity : — 

Air dried 
Ignited . 

Setting time — 

Water 

Initial 

Final 

Room temp. 

Tensile strength, lb /sip in 
Neat 7 days 

< 3 v 

i : 3 moi tai 7 

Us ” 

('lushing strength, lb./sq. in 

l 3 <i a y 

i : 3 mortar J ” 

'34 >> 

Standard sand 
Chemical analysis : - 
Loss on ignition 
Insoluble residue 
SiO, 

A1P, 

FeO, 

CaO 
MgO 
. SO, 

Moduli i — 

SiO./Aip, 

SiO,/RO. 

AIOJFcO, 

Hydraulic modulus 


Feb June, 
IQ '4 


I anuarv, 
‘ IQ2.S.' 



28 

io ot % , 

3-7 % 

3.12 r 

3.T44 

3 t 6o 

3181 

i *S-} % . 

25-9 % 

3 hr. 4Q mm. 

1 2 hr. 53 mi 

7 hr. 9 min. 

| 4 hr. 34 mi 

60.8 ( F. 

J 68 1 F. 

925 

1 1,086 



408 

351 

47 1 

439 

552 

l — 1 

4,579 

| 3,640 

I 6,320 

, 5,048 

8,003 

| 

| 9,050 

Soma 

Soma 

1 1-42 % 1 

1 °9 % 

0.53 % 

036 % 

22.30 % ! 

22.09 % 

1 6.77 % 

5-66 % 

332 % 

3- 1 6 % 

63.00 % 

64-79 % 

'•25 % , 

1.26 % 

*- 2 7 % | 

'•23 % 

3-29 1 

3-9° 

2.21 

2.50 

2.04 

1.79 

1.92 1 

** 2.07 
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It will be noted that the special characteristics of the Japanese cements are 
their relatively high silica content, their low alumina content, and the high 
strengths attained. 

The fact that Japanese cements attain strengths over double those required 
by the standard specification has led the Technical Association of Japanese Port- 
land Cement Manufacturers to propose as iccently as 1928 a further revision of 
the specification, in which the following changes are suggested : 


(0 

( 2 ) 


Fineness : 


Strength 
after 
3 da\ s 


7 „ 


28 


1 1 


12 per cent, residue on the 180 sieve. 


Tensile 
I : 3 mortar. 

215 lb. per sq. in. 

285 

350 


Crushing 
1 : 3 mortar. 

2.125 lb. per sq. in. 

3.125 

4,275 ,, 


'l he organisation and economic development of the Japanese Poitland cement 
industry is controlled by three associations: (1) the Technical Association of 
Japanese Poitland Cement Manufactui ers ; (2) the Japanese Portland Cement 
\ssociation; (3) the Japanese Cement Union. The Technical Association is a 
scientific organisation iormed in 1909, which includes almost all the cement 
works. It has three sub-committees (the Standard Specification Committee, 
the Slandaid Sand Committee, anti the Concrete Committee), and it holds 
gencM.il meetings at which repoils and papers arc communicated by members. 
I he most impoit.mt tasks undertaken b> the Association have been the estab- 
lishing ol a uniform testing piocedute and ot the present standard sand. 

Almost all cement works are also membeis of the Cement Union. This is a 
purely economic organisation, wljich e\eiy three months issues regulations 
limiting production. The existence of this nng, whose control may be expected 
to tighten as time goes on, results in the stabilisation of puces, whereby the 
financial position of the pai tifipating firms is rendered much more satisfactory. 

I he < hief market for < t mont in Japan is the east coast. Climatic conditions 
are so favourable that seasonal fluctuations are not nearly so pronounced as in 
Euiope and North Amei rca Table III shows the s&tsonal \anations in the 
amount of cement used in Japan. The monthly output ranges between G.5 per 
rent, and 9.5 per cent, ot the annual output, as compared with 3.0 per cent, and 
12 0 pei cent, in Germany and 4.0 per rent, and 1 1 .5 per ( ent. in North America. 


TABLE III. 

Mo\rur\ Percentages oi Toiai Annual Output. 


5# 


January 

February 

March 

April 

May 

June 

July * 

August 

September 

October 

November 

December 




N. America (Average 

Japan. 

Gernpany. 

ol last six years). 

per cent. 

per cent. 

per cent. 

(>.r> 

3.0 

1.0 

G.5 

5.0 

4.2 

8.0 

8.0 

G.4 

9.0 

8.0 

8.G 

9.0 

10.0 

10.3 

8.5 

10.0 

10.8 

8.5 

12.0 

11.1 

8.5 

12.0 

11.5 

8.5 

12.0 

11.0 

9.5 

12.0 

10.G 

9.5 

5.0 

7.2 

8.0 

3.0 

4.5 
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The Japanese figures for restriction of output a.w in Table IV : — 


TABLE IV. 



Maximum 

Average 


restriction 

restriction 


of output. 

of output. 


per cent. 

per cent. 

June- \ugust, 1928 

32 

27.6 

Septembcr-Octobei 

26 

22.8 

November 

30 

. 26.4 

Decern be r - F e bru a ry , 

1929 35 

29.8 

March 

33 

30.0 

Apr il-Mav 

26 

23.7 

Taking the exported cement into account, the factories are working very 

nearly at lull lapaiilv. 1 he 

capacity coefficients for the last few years arc : 



Capacity Factor 


No. ol Works. 

(Average value). 



per cent. 

192a 

26 

83.1 

1926 

30 

92.0 

1927 

30 

92.5 

1 92* 

30 

. 93.5 

Up to tin present, reliable statistics tor the distribution 

ot output among the 

various types of work have been lacking. The following approximate figures 

are, however, available: 





pei cent. 

Railvvav s 


13.9 

Water power work* 


10.3 

Harbour works 


3.0 

Roads and bridges 


6.2 

Various public works 


9.3 

Public buildings and dwelling houses 

23.6 

Mines 7 


1.0 

Cement products 


2.2 

Pi lvate use 


29.7 

Miscellaneous 


0.8 


In spite ot the fac t that Japan is fourth on the list ot cement producing 
countries, the consumption per^head of population is relatively low, as is shown 
in the following table 


[ )\ SI MPT ION Ol 

(Mm ENT PER 

HF\D Ol- POPI I.ATIOV 

per Annum. 


Barrels. 


Barrels^ 

Belgium 

2.0 

Italy 

0.6 

N. Amciica 

1.46 

England 

0.47 

Denmark 

1.0 

^ France 

0.43 

Norway 

0.8 

Japan . . 

0.3 

Germany 

0.7 




The present low consumption is, however, the best guarantee for the future 
development of the Japanese Portland cement industry. 


OBITUARY. 

The death is announced of Mr. Myram Hance Hammond, Vice-President 
of The Great Lakes Portland Cement Corporation, whicfi occurred on 
March 5th. 1930. 
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The Polish Cement Industry. 

By ANTONI EIGER. 

The Polish cement industry has developed considerably from the year 1910. 
After the great war there were 1G cement plants in Poland, most of them 
situated in the south-western corner of the Republic, on the Cracow-Wielun 
fridge of Jura chalk, in the neighbourhood of the Dabrovva, Cracow, and Upper 
Silesian coal basin, as shown in 1. The Ros, Firlcy, and Zdobundw plants, 
situated in eastern Poland, were partially oi totally destro) cd during the war, 
after which they were gradually lebuilt, and again started operations in 1923, 
1926 and 1928 respectively. 

The increase of the production capacity of the plants has been very rapid. 
Development was slow in the yeais 1918-21 owing to the Rus^ian-Polish war 



Fig. 1. 
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and the financial troubles ol the young State. The sales have increased from 
less than 200,000 tons a year in 1920 to 1,000,000 tons in 1928. The capacity 
of the factories has increased from about 750,000 tons in 1919 to 1,000,000 tons 
in 1925, 1,250,000 tons in 1927, and 2,000,000 tons in 1928. 

The ( apacity curve runs nearly parallel to the curve of demand. During 
the year 1929 the cement producers, encouraged by the good market 
of 1928, put in hand big enlargements of their plants, and the construction of 
a new plant of 150,000 tons capacity was also started last year. The con- 
sumption of cement is relatively very small. It reaches a little more than 
30 kg. per head, while in Germany this figure is about 100, and in the U.S.A.'* 
more than 200 kg., so that there is much scope for increased demand. 

As a result ol the great recent development of the industry nearly all the 
Polish plants have up-to-date equipment. The percentage of production by 
plants not equipped with rotary kilns has decreased from 13.3 percent, in 1920 



Fig. 2. 

to 3.9 per cent, in 1929. '1 he percentage of production made by diilerenl kilns 

is: rotary kilns (wet), 70.0; rotary kilns (dry), 17. 6; automatic shaft kilns, 2.5; 
shaft kilns, 3.9. 

The raw materials are: limestone and clay, 74.0 per cent.; chalk and clay. 
13.5 per cent.; natural marl, 12.5 per cent. Natural marl is used by throe 
works, but lias to be corrected by a small proportion of chalk or clay. All 
works use pulverised coal for heating the kilns. 

The insufficient demand in the Polish market has forced the Polish manufac- 
turers to look for foreign expansion, but they are handicapped by the geogra- 
phical position of the country. As already mentioned, the greater part of Polish 
cement production is in the south western part of Poland, which is over 400 
miles from the sea. Another difficulty until recently was due to the fact that 
there were but very few direct shipping lines from Danzig and Gdynia, which 
meant that cement for abroad had to be loaded on to the railway, shipped at 
Danzig or Gdynia, and in many cases trans-shipped at Hamburg or Antwerp, 
so that foreign trade was almost impossible. This state is now changed owing 
to the rapid development of Gdynia, which is now connected by direct lines 
with India, South America, the U.S.A., and the Near East, so that cement 
can be shipped direct to these countries. Another great advantage^will result 
from the opening of the Upper Silesia-Battic Railway, which will be finished 
•n 1932. 
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Fig. 3. 

The following figures show the export shipments of Polish cement. The 
principal markets are the Baltic States, South America, the Straits Settlements 
and the Near East: 1924, 29,600 tons; 1925, 11,800 tons; 1926, 41,100 tons; 
1927, 150,436 tons; 1928, 95,294 tons. 

Combination in the industry has proceeded rapidly in the last three years. 
In 1926 there were two groups owning 45 per cent, of the total production, 
while the remaining 55 ‘ per cent, was divided among thirteen companies. In 
1927 three groups owned 67 per cent., 33 per cent, being owned by eleven 
companies. In 1928 the three groups increased their production to 85 per cent., 
leaving 15 per cent, to eight independent units. Finally in 1929 two groups 
controlled 90 per cent., while the remaining 10 per cent, belongs to four com- 
panies. 

The sale of cement for both inland and foreign markets is carried out by 
Centrocement, Ltd., of Warsaw, which acts as sole representative agent for 
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all Polish works. A special department of the Centrocement Co. carries on 
propaganda on the uses of cement, and thus contributes to the enlargement 
of the local market. 

Fig. 1 is a map showing the distribution of cement works in Poland; Fig-. 2 
is a general view of the Rejowiec works; two 235 ft. by 10 ft. and one 150 ft. 
by 8 ft. kilns at the Wysoka works are shown in Fig. 3; Fig. 4 is a view of 
work being cariied on at night in a Polish quarry by the aid of a searchlight. 


Book Review. 

“ Guide pratique du chimiste dans 1’industrie du ciment.” By Constantin 
Tsountas. Pp. 102. Paris: “ Rewie des Mateiiaux de Construction^ 
Price 20 fr. 

There ate tin ee classes ot teadeis to whom a guide ot this description should 
be useful : first, trained chemists desiring to enter the cement industry who 
have no prut tied experience ot the manufacture; second, untrained assistants 
to woiks chemists who aspire to more responsible posts; and third, managers 
or superintendents of cement woiks w'ith little chemkal knowledge who seek 
sufficient information to enable them to asm tain whcthci the works chemists 
are exercising proper control over the manulacLure. The book gives methods 
of chemical analysis ol cement and its raw materials, including rapid lime 
determination. Routine tests for slurr\ and Hue gases are described, and 
methods ot testing fuels, lubricants, and water are included. No information 
is given as to what constitute good or bad Hue gases or fuels or lubricants, 
so that the intelligent reader would ultimately be forced to seek other text- 
books for the purpose of interpreting results obtained by the guidance ot this 
volume. 

A procedure tor ascertaining the 44 burning value ” of cement raw-material 
mixtures is described, and a standard lias been set up to distinguish good 
slurries or i aw meals from those not likelv to give satisfactory results after 
burning in the rotary kiln. The method is to heat a gramme of the raw- 
material mixture for 30 minutes at 950 deg. C. and to determine the insoluble 
matter in the calcined product. If this does not exceed 8 per cent., good 
results in practical burning may be expected ; above this figure burning would 
be difficult, and above 12 per cent., practically impossible. 

Objection must be made to the method described for determination of free 
lime in cement, involving as it docs the treatment ot the cement with aqueous 
sugar solution. 

The determination of insoluble residue in cement is on unusual lines, the 
soluble silica being deliberately gelatinised and the subsequent solution of this 
silica being effected by washing with sodium carbonate solution on the filter 
paper. The motfe orthodox method is to dissolve the cement in such a way 
as to avoid precipitation of the silica and to boil the residue in sodium carbonate 
solution. The same process is given for determining insoluble residue in lime- 
stone and marl, but it is difficult to understand of what value such a deter- 
mination can be. 

. In coal analysis, estimation of moisture content is specified at 70 deg. to 
80 deg. C., a process certainly not conducive to accuracy; the standard method 
of coal analysis recommended by the Fuel Research Board includes a tempera- 
ture of 105 deg. to 110 deg. C. for the moisture test. 

Good advice is given to the chemist on such matters as the personal super- 
vision of sampling, the written notification of defects in grindiitg- and burning 
to those responsible for the processes, and so on. The cement works chemist's 
work is wasted unless he enforces attention to his recommendations. — S.G.S.P. 
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The Rotary Kiln in Cement 
Manufacture.— IV . 

By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

COAL AND CLINKER MEASUREMENTS. 

Referring to Col. 7 on the Test Sheet it will be seen that the raw coal 
weighed out during the test was 282.8 tons. It is convenient for calculation 
purposes to express all coal quantities as “ reckoned diy **; in this case the 
conversion is made as follows : — & 

Tons. 

Raw coal weighed out during test 282.80 

Deduct moisture, 1.85 pei cent. 5.20 

Coal weighed, reckoned drv 277. GO 


Contra Account. — To be deducted tlieie is a loss of 5.58 tons of coal from 
the drier as volatile matter and dust (this will be dealt with later), an allowance 
of 2.35 tons for a higher level in the finc-roal hopper at the end of the test, and 
an estimated allowance of 5.87 tons lor warming up the kiln every three hours 
after the stops to take the coal by-pas* readings. All these quantities are 
reckoned dry, and their total is 13.80 tons; hence the correct figure to take for 
the weight of dry coal used b\ the kiln is (277. GO - 1 3.80) -- 263.80 tons. 


Clinker Made. — The total clinkei wtighed out, including the spill at the cooler 
end, was 928.9 tons. The actual running time fi om Col. 2 was 133.3 hours, 
hence clinkei output per houi - 


928 9 
133.3 


- G.97 tons 


Standard Coal Consumption of Kiln. — From Col 12 the avezage calorific 
value of the coal used was 13,513 B.T.U.’s per pound, hence — 

Standard coal, per cent, on clinker = 


263.8 13,513 

v _ — 30 

928 9 A 12,600 


47 . 


Draught Measurements. 

The averages of the leadings taken evet) three hours throughout the test 
are : — 

Ins. of water. 

' (1) In kiln hood opposite centre of kiln 0.25 

(2) Inside kiln at gas exit end .. .... 0.39 

(3) Opposite kiln at gas exit end 0.60 

(4) At base of chimney ........ 1.41 

The chimney provided more draught than required, the average readings on 
each side of the kiln damper being 1.18 ins. and 0.62 ins. respectively. 

For Figs. 1—7, see January number; Figs. 8—16, see March number; Figs. 17—20 and 
Kiln Test Sheet, see April number. 
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Temperature Measurements. 

The average results are as follows : — 

(4) Air entering cooler ... 

(5) Air entering kiln hood from cooler ... 

(6) Clinkering zone, llanie temperature . . 

(7) Clinkering zone, material temperature 

(8) Clinker leaving kiln ... 

(9) Clinker leaving cooler 

(10) Waste gases at kiln exit end 

(V) Waste gases at base o 1 chimney 

(12) Air entering kiln Irom coal-firing pipe 


Deg. Fahr. 


72 

569 

2,692 

2,447 

2,157 

298 

884 

591 . 


The observations in lines 4, 9, 11 and 12 were taken every three hours, that 
in line 10 by a thread recorder, and the remaining observations were made during 
the day as opportunity occurred. 

The temperature of the air entering the kiln hood from the cooler, line 5, was 
measured by the hot-air pyrometer previously described (refer to Fig. 10). 

Three oval pipes, 3£ in. by 2J in. inside, were built into the front of the kiln 
hood near the base (see Fig. 18), and these openings were used both for the 
air temperature measurements and for the quantity of air entering the base of 
the kiln hood from the clinker chute. The small gap between the base of the 
kiln hood and the firing platform was cemented up. 

The figures in lines 6 and 7 were taken by an optical pyrometer and are 
assumed to be correct, but for line 8 the temperature of the clinker leaving the 
kiln, owing to the more exposed situation, the optical pyrometer apparently read 
about 185 deg. F. too low. 'I he latter correction was determined by a water 
calorimeter, using a value for the specific heat of clinker of 0.25. It is, how- 
ever, rather difficult to obtain the correct temperature of the clinker leaving the 
kiln under working conditions by a water calorimeter, and several attempts 
were made before results considered to be approximately accurate were obtained. 

The calorimeter consisted essentially of an inner copper vessel containing 
water and an outer sheet-iron vessel, with about £ in. air space between. The 
outer vessel was covered with a thick layer of asbestos sheeting banded on. 
There were two lids, and a central tube leading down into the inner vessel. The 
calorimeter, secured to the end of an iron pipe, was inserted through the front 
door of the kiln hood and a few lumps from the outside of the stream of clinker 
leaving the kiln were caught in it. If was not always possible to secure a suit- 
able quantity. The colorimeter was quickly withdrawn, and the inner vessel 
rapidly transferred to a duplicate outer vessel ■which had not been heated by in- 
sertion into the kiln hood. The temperature rise of the water was noted and the 
dry weight of the clinker afterwards obtained. The mean specific heat of the 
clinker over the range 2,200 deg. -60 deg. Fahr. was taken at 0.25. 

* It was found necessary to weigh the water in the inner vessel both before and 
after the experiment, since the white-hot clinker coming into contact with the 
water produced a certain amount of steam (usually from 1 to 1J per cent, of the 
water used) which escaped. The latent heat of this quantity of steam had to be 
allowed for. 

Usually all the other items which are concerned in the cooler heat balance are 
more easily measured, and from these figures the temperature of the clinker 
leaving the kiln can be calculated to some definite value of the specific heat. 


wn. 
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Air Quantity Measurements. 

To calculate the quantity of air flowing along a pipe or conduit we require to 
know (a) the mean water gauge due to velocity, (6) the area in cross section 
where the measurements are made, (c) the air temperature, and (d) the height 
of the barometer, a small correction being required due to variations of the 
latter. The weight of air flow, in pounds per minute, is obtained from the above 
quantities by the aid of Table I. The formula as given in the Table is 

W=CxaxVixV^ 

The constant C, which takes into account the temperature of the air, is tabulated 
for each 50 deg. F. and the difference per degree is also given. For a full dis- 
cussion of the subject reference may be made to “ Ihe Measurement of Air 
Flow,” by E Ower, of the National Ph)sical Laboratory. 

The air velocity m various positions of a pipe cross section is often far from 
uniform ; hence it is usually desn able to take observations at several points 
along each of two diameters at right angles, the points regimenting as far as 
possible equal areas of the cioss section Suitable grcyiua^qnfe^ira^pjovided on 
the Pitot tubes in order that the depth of lmmersioROm^ iSc adju$te<^Jty refer- 
ence to the outer surface of the pipe Air velout\ rrfC&surejrieQts should v prefer- 
ablv not be made near to the delivery of a fan oi jusitfbeVond bend<5. or^arp 
turns in the pipe or conduit. A few feet of parallel cttajin6i< previous to dje 
cross section gauged, tends to render the an vtlocitv n>ore unitoim tyatfi it^ 
otherwise would be. 

Table No I 

Measurement of Ait Flow 

Relation between the Weight ol \ir dchvutd pet minure^ 
Temperature, and Water Gauge due to \ eloi it v 



Value 

Difleience 


Temperature 

of 

per 


deg. Fahr 

C 

degiee 

Remarks 

60 

302 6 

0 275 


100 

291 6 

0 244 

W — weight of air delivered in pounds 

150 

279 4 

0 216 

per minute 

200 

268 6 

0 192 

250 

259.0 

0 174 

a = area of pipe or conduit in square 

300 

250 3 

0 156 

feet 

350 

242 5 

0 142 

400 

235 4 

0 130 

i= water gauge due to velocity 

450 

228 9 

0 122 

500 

222 8 

0 112 

h = height of barometer in inches of 

550 

600 

217.2 
212 0 

0.104 

0 096 

mercury. 

650 

207 2 

0.090 

C = a constant which is tabulated for a 

700 

750 4 

202.7 
198 5 

0 084 

0 080 

range of air temperatures. 

800 

lj)4.5 

0 076 

Then W = Cxax V — 

850 

190 7 

0 066 

900 

187.4 

0.070 

30 

950 

183.9 

0 064 


1,000 

180.7 

— 



The air temperature should be observed as soon as the velocity measurement 

1« iHA/fA 
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Air Entering Kiln from Coal-Firing Pipe. — The measurement was made about 

one foot before the \entuii easting, where the fine coal enters the coal-firing 
pipe, hence it was clear of dust. Ihe velocity head was observed by a N.P.L. 
light pattern Pitot tube, and an ordinary U-tube water gauge. The requisite 
figures are : — 


Pipe 6 in. diameter, area of cross section = (a) 
Water gauge due to velocity — (i) 

Air temperature — t 
Baiometcr (b) 


= 0.106 sq. ft. 
-1.21 in. 

= 83° F. 

-30 3 in. 


Jo find C , Joi an «m trmpciutuie of 83 deg. F., from Table 1 — 
Value of ( tor t— 60 deg -=302.6 


Less 23 x 0 275 


= 6.3 


Hence C - 296 3 

and W- 2% 3 s 0 196x vM 21 x V'^=64.2 lbs. per minute. 

Air Entering Base of Kiln Hood. — 'Ihe cross section where the air velocity 
was measured is shown on Fig. 18. lliree readings were taken at suitable 
distances through each opening by the Pitot tube arrangement shown in Fig. 12, 
the \elocity tube ta< mg downwards Ihe measurements were made by the 
tilting water gauge, since the \elouty head was less than ,'5/4 in. The essential 


figures are : — 

Area in cross section .it gauge openings — (a) 18 2 sq ft 

Average water gauge due to velocity (i) =0 019 ins 

Air temperature — t —569° F. 

Barometer = (b) =30 4 ins 

1 o find C from '[ able I — 

Value of C for t = 550 deg. = 217.2 

Less 19x0 104 = 2.0 


Hence C 


= 215 2 


and W--215 2x 18.2 x >/ 0.049 x 


^30 4 
30 


= 872.8 lbs. per minute. 


Ihe average wajei gauge due to velocity has been given for the purpose of 
illustration, but m practice it is usual to take the square root of each velocity 
head and to average them for the mean value of \/i. 

Ihe static water gauge (draught or pressure) at the cross section is observed 
on the tilting water gauge by removing at the tripod head the plug connection 
leading to the facing tube, leaving the static tube B (Fig. 11) alone connected 
The mean value in this instance was 0.28 ins. 

Air Passing up Cooler. — It is usual to make this measurement with an anemo- 
meter of the windmill pattern, since the air velocity is generally too low to give 
a measurable reading on a tilting water gauge of a robust* design. The 
diameter of the cooler at the lower end is 5 ft. 6 in., giving an area in cross 
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section of 23.74 sq. ft. There is a short space at the cooler end, clear of the 
cascading channels, where the anemometer was used. The observation was 
made several times daily, and the mean air speed at the entrance to the cooler 
was found to be 424 feet per minute. The volume of air at 72 deg. F. is 13.4 
c ii ft. per pound, hence : 

iC . . 424 x 23.71 „„ 

W = lbs. per minute = =751. 

J he observation is somewhat troublesome to make owing to the dust from the 
cascading clinker. The air velocity at the cooler entrance is usually irregular, 
and the anemometer is moved over the cross section so as to obtain an average 
velocity. 

From the two previous air mcasmements we have 

, Lbs. 

* » 

per minute. 

Air entering base of kiln hood 873 

Air entering cooler 751 

Difference . 1 22 


I his difTeience, presuming the me.i^niements haw* been correctly made, 
must represent the air linkage around the cooler hot jpnd, and some air leakage 
through the brickwork into the clinker chute 1 he air enteiing" the clinker chute 



Fig. 21.— KUn Hood Packing-Ring. 

by leakage, around the cooler end (Fig. 18) could not conveniently be gauged 
on account of the radiation from the cooler shell and the spill-out of red hot 
clinker. 



PacjE 704 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


May 1930 


Leakage Around Kiln Hot-End. — A diagram of the kiln-hood packing ring is 
shown in Fig. 21. A support tyre occurs within 7 ft. 9 in. of the kiln end; also 
the latter is of i igicJ construction and does not run much out of truth. It is 
therefore possible to set up the packing -ring reasonably close to the kiln circum- 
ference. The gap is gauged in eight positions, and the mean width found to 
be 0.271 inches. The leakage air is drawn in by the vacuum in the Jpln hood, 
and it is apparent from Fig. 21 that almost the whole of the velocity head will 
be used in giving the ait the initial velocity with which it enters the gap between 
the edge of the packing ting and the kiln shell. 

The full atea ot the gap, which is an annulus of 90 in. diameter is 

90 xn-x 0.271 #l r , 

— =0.0*32 sq. ft. 

'1 he entciing au has to turn a simp cornet mound the edge of the packing 
ring, and a contraction of the jet takes place. For a sha g-edged otifice in a 
circular plate the conti act ion is approximate!) 0.63 of the full area, but here 
the conditions aie diflcient since conti action t.ikes place at one edge only. A 
value of 0.80 is assumed, thus reducing the effective leakage area to 0.8x0.532 
= 0.426 sq. ft. 

The othei conditions arc : — 

Diaught in kiln liood = (i) 

Temperatuio of enteiing air = t 
Barometci = b 
Value oi C from Table 1 

Hence from the formula 

W = 299.8 x 0. 126 x ^0.25 x =64 lbs. per minute. 

Total Air Entering Kiln. — this may now be summarised as follows: — 


By coal-fiiing pipe 

Lbs. 

per minute. 
64 

By kiln-hood packing-ring leakage 

64 

Through cooler 

751 

Leakage into clinker chute (by difference; ... 

122 

Total 

... 1,001 


-0 2a ms. 

-70 deg. Fahr. 
- 30.3 ins. 

= 299.8 


The above total may be accepted for the present, and later it will be compared 
with another estimation made from the weight of coal burned per minute and 
the coal and waste-gas analyses. 


(To be continued.) 
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The Cement Industry in Spain. 

By JULIAN GIL MONTERO. 

The development of the cement industry in Spain is of recent origin, and 
coincides with the activity of the building industry. 

The first mill started in 1898. The owners, Sociedad Anonima Tudela- 
Veguln, adopted rotary kilns, invented some years before. Up to that date, 
all cement used in Spain had been imported. Sociedad Am'mima Tudela-Veguin 
started their mill in the pro\ incc of Oviedo, where they now have four rotary 
kilns, with a yearly capacity of 60,000 tons. 

A few years later, in 190-J, the Count of Guell, with the co-operation of 
Jost' 1 F. de Navarro and the Catalan architect, D. Rafael Guastavino, opened, 
in the province of Barcelona, a new mill which marketed “ Asland M cement. 

Tn 1909 this mill was enlarged by two additional rotary kilns, over 130 It. each, 
capable of a ) early output of over 103,000 tons. The Compafiia General de 
Asfaltos y Portland Asland, owneis ot that mill, is to-da> the leading cement 
concern in Spain, manufacturing 23 per cent of the national production, with 
a second mill in Monrada (Bauelona), started in 1917; and a third one 
in the province of Toledo (near Madrid), opined in 1926, having acquired the 
“ Fama M cement mill, erected in Vi/ra\a in 1923. At present eight drj- 
process rotary kilns are in operation, with a ) early output of 300,000 tons. 
There are four other mills working on the dry process in the pro\inces of 
Madrid, Barcelona and Xa\arra, with ten iotar\ kilns and a yearly output 
oi about 400,000 tons. 

The wet process was fust adopted in Spain in a mill in the piovince of 
Barcelona/owned b\ Don Jose Fradeia, which started working in 1913, taking 
advantage ol the rich quarries of Yallraica de Sitges. 'Ibis mill has three 
kilns capable of producing 133,000 tons per year, and manufactures both 
Portland and grappiers cement. Iherc are four other mills using the wet 
piocess at Bilbao, Madrid, Toledo and Seville, with five kilns, and a yearly 
output which, including Air. Fradera’s mill, exceeds 300,000 to is. In 1926 
Messrs. F. L. Smidth erected a mill for Ccmcntos Giiffi, S.A., at Villanueva 
y Geltrti (Barcelona), with one kiln producing 30,000 tons per year, and 
manufacturing white Portland cement only. 

The thick slurry process, not yet popular in Spain, has been adopted by 
Cosmos, S.A., of Madrid. In 1924 this firm opened a mill at Toral de los 
Vados (province, of Le6n) with Amme, Giesccke and Konegen machinery. 
This mill can produce 60,000 tons per year with one rotary kiln. 

There are seven mills working with thirty-three shaft kilns. The^ oldest 
belongs to Sociedad Aragonesa de Portland Artificial, of Zaragoza, which was 
opened in 1900, and which has four kilns in operation. The total-yearly output * 
of these seven mills is about 450,000 tons. These mills manufacture almost 
exclusively Portland cement, but a few of them produce puzzolanic and 
grappiers cement, and Zumaya, S.A., in the province of Guipuzcoa, manu- 
facture the cement bearing their name. At present there are thirty mills in 
Spain, with thirty-three rotary kilns and as many shaft kilns. 

The war caused a great scarcity of cement, and with the subsequent 
demand, Spanish manufacturers commenced to export their cements to 
the Allies. New mills were opened, and those already existing were improved. ^ 
Hence the total annual production, which from 1905 to 1914 had increased . „ 
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from 140,000 to 400,000 tons, reached 600,000 tons in 1920. National 
consumption was also increasing owing to the activity in the building trade. 
In the large towns streets were pa\ed and roads constructed to carry heavy 
motor traffic of those days, and the use oi cement increased so that the 
output was 730,000 tons in 1921, 800,000 in 1923, 1,175,000 tons in 1924, and 
1,300,000 tons in 1925. In planning the new mills, the vicinity of the 
consuming markets was taken into account, and as there was already a 
number ot mills in Northern and Central Spain, in 1922 and 1923 mills were 
opened in Valencia and Andalucia. But the activity in construction and public 
works could not ahsoib the excess production caused by the twenty mills which 
were at v\ork in 1925. Keen price competition started amongst the manu- 
facturers, and, in addition, five more mills were opened, capable ot producing 
another 220,000 tons 

The competition caused by aluminous cements and high-strength cements 
was felt at that time all over the world. However, this competition was not 
very keen in Spain, as the pi ices maintained by the manufacturers led to 
competition in quality as well, and whilst the\ tried b\ every means to reduce 
their prices, they also made an eflort to impiove theii cements to enable them 
to compete with high-strength and aluminous cements. , This continuous 
competition, which was made keener still by the opening ol new mills, led 
the manufacturers to realise the necessity of lorming an association to fix a 
minimum selling price, to reduce manulactuic to the demand, and to prevent 
the opening of new' mills. To this end, in December, 1926, the “ Agrupacidn 
dc Fabricantes dr Cemento Portland ” (Association of Portland Cement 
Manufacturers) was foimed; in consequence 1 , competition ceased, some firms 
amalgamated, production was improved, and it was not necessary to restrain 
it, inasmuch as the great encouragement given to public woiks b\ the Minister 
ot Fomento, Senor Conde de (iuadalhorce, increased enormouslv the national 
demand. Thus the ( ircuito Nacional de Firmes Fspeciales (National Circuit 
ol Road Impiovement) improved the public roads; much work was done at 
the Ducro river falls; the Confedcraciones Sindicales Hidrogrdfieas (H)dro- 
graphical Svndieal Confederations) were created in order to take advantage 
of water power; and the railway, harbour, and other constructional enterprises 
required such quantities of cement that the national output, which in 1929 
reached 1,500,000 tons, proved to be insufficient, and every mill was working 
at full production, in spite of the fact that the Government of the late General 
Primo de Rivera considered it necessary to authorise the importation of 300,000 
tons of foreign cement with reduced duties. National production will soon 
exceed 2,000,000 tons, as a new mill will soon be opened in Miraflorcs (Zaragoza) 
by the firm Cementos Portland Zaragoza, S.A., with wet-process rotary kilns; 
the “ Asland ” Company is building an up-to-date mill at Cordoba; another 
one is projected for the province of Valladolid, tar from all existing producing 
centres, and where much development is anticipated. 

The Manufacturers’ Association has lately started the publication of leaflets 
and propaganda on the merits of Portland cement. Mills are increasing their 
capacity, and are opening laboratories and information bureaux for their 
customers. Building technique has advanced considerably during the last few 
years with the construction of skyscrapers and a larger application of reinforced 
concrete and concrete products. 

The manufacture of aluminous cements does not seem to have good prospects 
in Spain. Bauxite is not very abundant. However, some techiftcal publications 
have pointed out the possibility of using poor bauxites to improve blast-furnace 



Mu 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Page 707 


^lags, in accordance with tests made in the United States of America by the 
Bureau of Mines, which obtained in that way aluminous slags capable of 
producing- a certain amount of cement. 

White Portland cement, manufactured for the first time in Spain by the 
“Asland M Company, and later on by “ Ciriffi,” is increasingly being demanded 
for decorative and ornamental work. At the Building Exhibition, held in 
Madtid in 1925, the Asland Company exhibited statues elaborated with white 
Portland cement of their own manufacture. At the Spanish Village in the 
Barcelona International Exhibition of 1929, white Portland cement manufactured 
in Spain was used foi the reproduction of Spanish buildings, monuments and 
architectural details. Limestone, granite, brick, clay and other materials were 
faithfully imitated, and the reproduction was perfect, both in colour and texture. 


The Norwegian Cement Industry in 1929. 

The Norwegian cement factories have been working steadily during 1929, 
with the exception of Cement (abrikken Norge Ce-No Portland Cement A/S, 
which has been closed down finally. The production shows a considerable 
increase, and sales in the home market are higher than in 1928. Imports, on 
the other hand, have decreased from about 22,500 tons to about 15,000 tons, 
so that the total consumption of cement in Norway does not quite reaeh the 
figures for 1928. So fai as expoits are concerned, thcie was a steady increase 
in 1929, and on November 30 it had reached about 154,000 tons, as against 
141,000 tons during the same pound of 1928. 



AIR CONDITIONING PLANTS 



for the 

Ventilation of 
Buildings . 

Sirocco Air Conditioning 
Plants for the ventilation of 
buildings provide a constant 
circulation of pure fresh air 
—adequate in volume, and of 
juBt the right quality as to 
temperature and moisture 
content to ensure comfort* 
able and hygienic conditions 
— and always under perfect 
control. 


DAVIDSON & COMPANY, LIMITED. 

SIROCCO ENGINEERING WORKS, BELFAST, IRELAND. 

LONDON, MANCHESTER. GLASGOW, BIRMINGHAM, CARDIFF, NEWCASTLE. BRISTOL. 
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A New Zealand Cement Works. 

The new works of the Milburn Lime & Cement Co., Ltd., of Burnside, near 
Dunedin, New Zealand, were officially opened on March 11, 1929. At this 
plant 1,000 tons of cement can he produced weekly. When the Company decided 
to build a new plant, they arranged that it should be British, if procurable, and 
eventually the order was given to Edgar Allen & Co., Ltd., Sheffield. 

r J he ingredients are limestone and marl. Simultaneously with the pumping 
of the sluiry a shaker device at the toot of the limestone hopper empties the 
contents into the buckets ol an endless chain-elevator, which carries the stone 
to a (500-ton capacity bin, adjacent to'thc slurry silo and near the first combina- 
tion crushing mill. 

From the bin the limestone i s carried on a belt conveyor to a revolving table 



Fig. 1. — The Milburn Lime and Cement Company’s Works, 

Burnside, New Zealand. 

wffiich automatically feeds it into a combination null in which the first crushing 
takes place. Sihrry is brought to the mill by a surge wheel, and it flows into 
the mill, together with the correct amount of water, at the same time as the 
stone. 

The “ Stag ” combination mill, driven by a 450-h.p. motor, is of the rotary 
type, 36 ft. in length and 6 ft. 6 in. in diameter. In the first compartment the 
stone is crushed between forged steel balls. As pulverization proceeds the 
material passes on to the next intermediate compartment of the mill, where it is 
ground between smaller balls. The process is complete when the material finds 
its way into the third compartment, in which the grinding agency is a set of 
very small cast-steel balls. From the combination mill the mixture of stone 
and marl is pumped into three correction tanks, each of a capacity of 360 tons. 
Solidification is obviated by compressed-air agitation. 

( Continued on page 709 .) 
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Popularity ! 



90% of the excavators used by the various 
Cement Companies in Great Britain are of 
Ruston-Bucyrus Manufacture. They are dealing 
with limestone, chalk, clay, blue lias and also 
removing cover. 

The reason for Ruston-Bucyrus machines being 
popular is no secret — strong, powerful, reliable 
and speedy, each one is perfect to the smallest 
detail — and is built for the work. 

Made in sizes from i to 16 yard bucket capacity, 
with alternative power drives of Steam, Diesel, 
Electric or Petrol - Paraffin, the application of 
Ruston - Bucyrus Excavators is practically 
inexhaustible. 

Our reputation has been built upon the satis- 
factory solution of excavating problems. Tell 
us yours — we will advise without obligation* 


* u «8?.w 


RUSTON-BUCYRUS, L» 

LINCOLN — ENGLAND. 
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"VISCO-BETH 

DUST COLLECTORS 

will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills; 
they prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 

The installation of an efficient Dust Collecting plant makes 
a great difference to the appearance of a Cement Works, 
both inside and outside. Consult us now! 

"VISCO” 

ENGINEERING 0>I3! 

161 GHOSVENOR ROAD, lONPON-SWi 


EIH 



" TENSILE ” to British Standards. “ CRUSHING ” to 4 Tons. 

Bailey’s Cement Testers 

TENSILE & CRUSHING. 

CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 
SlR W. H. BAILEY & Co., Ltd., Albion Works, Salford, Manchester. 


RICHARD K. MEADE & CO. 

CONSULTING ENGINEERS TO THE CEMENT INDUSTRY. 

lO W. CHASE STREET. BALTIMORE, Md„ U.S.A. 

Construction and Appraisal of Plants for the Manufacture of Cementg lime and Plaster. 

More recent work .--National Cement Co (3,000 bbls daily), Montreal, Que,, Canada ; Keystone Portland Cement Co. 
3,000 bbls ), Bath. Pa ; Standard Lime & Stone Co (1,200 bbls ), Martinsburg, W. Va. .Republic Portland Cement Co 
(3,000 bbls ). San Antonio, Texas ; Raymon Ferreyra (240 tons hydrated lime), Cordoba, Argentine. 
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The rotary kiln is 200 ft. long and 9 ft. diameter. It lies at an incline of 
l in 21 from the horizontal and is operated by a 50-h.p. motor. 

A shaker feeds the conveyor that supplies the automatic feeding-tables with 
clinker. At this stage 2 per cent, of Australian gypsum is added to the 
clinker. The mill is of similar dimensions to that described, and is driven by 
a 450-h.p. motor. The cement is stored in twenty 200-ton bins, from whence 
a system of screw-conveyors takes it to the bagging machine, which has an 
output of 25 tons per hour. 

Provision has been made for the duplication of every part of the plant ns 





Fig. 2. —The Finishing Mill. 

soon as the demand for the product develops sufficiently to make such a course 
net essary. 

The electrical installation includes 32 motors developing 2,100 h.p. Two 
of these are installations of 450-h p., each using current at 0,f>00 volts. The 
company receives its power in bulk at 6,000 volts and transfoims it down to 
400 volts. The plant includes two synchionous machines which balance the 
consumption in the works. 

Fig. 1 is a general view of the plant; Fig. 2 shows the finishing mill. 


Prices in North Germany. 

The Norddeutsche Cement-Verband has decided to try to stimulate the build- 
ing trade and allied industries by lowering its prices. In a large number of 
north German districts the price of all qualities of cement has been reduced 
from 10 to 20 marks per 10 tons. 





IMPORTS AND EXPORTS OF CALCAREOUS CEMENT FOR MARCH 1930 AND THE PERIOD 

JANUARY 1 TO MARCH 31, 1930 


Pa. n 710 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Wax 1930 





Mu KflO 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE jfAOB xu 



a Fuel-Consumption of 

100000 calories 


per 1 00 kilogrammes of well- I Garantizamos un consumo 
burnt clinker, corresponding I de calor de 100000 Calorias 
to 14' 3% of Standard coal I 1 3,33 kgs carbon de 7500 
(12500 B.T.U.) by weight I calorias para 100 kgs de 
of clinker. I clinker de cemento Portland 

This is achieved with our — I bien cocido con nuestro horno 

Lepol 

Kiln, patented, working by I Patentes alemanas y extran- 
the Polysius - Lellep process. I jeras, segun el procedimiento 

I Polysius - Lellep. 

POLYS I US 


G. Polysius Aktiengesellschaft, Dessau (alemania) 

Representative in the United Kingdom : I Re present antes exclustvdk en Espafta : 

F. E. SCHMITT, A.M.I.Mach.€., I BASSO & WEISSE, 

178, Windsor House, LONDON, S.W.1. I Calls do Paris 00, BARCELONA. 
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ANDREAS 



We are exhibiting at j 
The International j 
Exhibition at Liege. \ 
- Stand No. 201/1— I 
Hall of Metallurgy. I 



VALVE BAG 
PACKING 
MACHINE 

(Pal. pend, in all principal countries) 


SAVES 
£ 1,600 
in ONE YEAR 


We can give definite proof that one of our machines has packed 4,000,000 
sacks without damage in one year at a saving in paper of Id, per 10 sacks. 
This makes a saving of £1,600 or more than the cost of the machine. 


OTHER ADVANTAGES ARE: 



Ordinary Valve Bags. 


(1) First gauge valve 
packing machine. 

(2) Saving in power. The 
power required ii 
about 7 b.p., and no 
special transmission 
drive is necessary. 

(3) No unnecessary turn- 
ing over of materials. 

(4) Less waste, as no 
thickening or block- 
ing occurs under 
pressure. 

(5) The only machine 

with an automatic 
detacher the 

sacks. 

(6) Exact weight guar- 
anteed. 

(7) Output up to 900 
sacks per man per 
hour. 



Sacks packed in the Andreas 
Machine showing a saving of about 
4-in. of paper per sack. 


ANDREAS ENGINEERING AND CONSTRUCTION Co., Ltd. 

MUNSTER, WESTPHALIA, GERMANY. 

OES/ORERS AMD OOMSTRUOTORS OF COMPLETE OEM EM* PLANTS * 

Wo spoolallso In plant of ovary kind for Comont Works Inoludlng f— ANDREAS High 
Duty Rotary Kilns | ANDREAS 8 tone Crushers | ANDREAS Compound Mills ANDREAS 
pld Coolers Vlbro - Conveyor (Sohonok - Hoymann)! High - Capacity Shaft Kilns. 
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Company Reports. 


1928. 1929 



Dividend 

1 

Net profit. 

Dividend 

j Net profit 

Belgium — 

1 

100 fr. 
(12 

months) 


50 fr. 

1 7,000,000 fr. 

1 (£97,141) 

1 (6 months) 

S.A.Cimenteiies et Briqucteries 
Reunies (C.B R.) 


S A. Ciments Meuse- Brabant 

\2 fr. 90 

i,535.o6i fr. 
(£8,771) 

33 fr. 15 

1,105,267 fr. 
(-£6,315) 

S A Cannon Brand . . 

— 


5% 

r, 578, 947 fr. 
(£9,022) 

S A des Ciments dc Vise 

Belgian Congo— 

(Si ir. 90 

3.609.805 fr. 

(£ 20,627) 
loss 

52 fr. 65 

1 , 732,945 fr. 
(-£9,902) 

over 

S A. des Ciments du Congo 

i 

— 969,000 tr 
(-£ 5.537) 


1,000,000 fr. 
(£5,720) 

France — , 

Etab Poliet et Chausson 

1 1 0/ 

J f 0 

13 029,000 fr 
(,/. i 04.2^) 

20° 0 

1 

2 2,400,000 fr. 

1 (-£179,200) 

Soc des Ciments de Neuville 
sur-Escaut 


57?.2oo fi 

(/4.58s) 


74,576 ir. 
(£ 596 ) 

Cic. Nouvelle des Ciments 

dS fr 


45 fr 

— 

Portland et Ch.iux Hvdi.iu 
linues du Boulonnais 

Cie des Ciment* ct ( hau\ de 
JSeufc hatel 




373 836 ir 

(-£2,990) 

Cie Colomalc des Chaux (t 
Ciment Portland de Marst llle 

>2% 

1,200,74 > fr 
(£ 3 1,67 7) 

12% 

4,r94,i99 fr. 

(£ 33 , 553 ) 

Germany — 

Bonner Bergwerks und lluttcn 
Verein A G. /ementfabnk 

1 5 % 

590,604 M. 

(-£29,53°) 

10% 

326,778 M. 
(^16,338) 

“ Adler ” Deuts( he Portland 
Cement tabrik A G. 

io° 0 

.820,728 \1. 
(-£41,036) 

Nil 

1 


Hoxter Zemcnt Kibrik Gotkl 

Nil 

- 

Nil 

— 

heim A.G. 

Portland Zemcnt Fabnk Ger- 

i ,0/ 

14 0 i 

— 

*4% 

- 

mania (Hannover) 

Anneliese Portland Cement 

18% 

— 

18% 1 

- 

und Wasserkalk-Werke AG, 

Industriebeteiligungen der 

2 °% ! 

- 

r°% 


Fruheren Lothringer Port- 
land Zement - Wcrke, 
Berlin 

1 

I 



346,000 M. 

(£*7,3°°) 

Breitenburger Portland Cement 
Fabrik 1 

«% 1 

345,000 M. 
(£17,250) 1 

12% 

Holland— 


I 


470,000 a 

Soc. Erste Nederlandische ' 

— 


Nil 1 

Cement Industries | 


1 

1 

(.£38,778) 

( Contd . on p. 712). 
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Company Reports— contd. 


Poland — 

Lubelska Fabrika Portland 
Cementu “ Firley ” S A. 

Sweden — 

Skansa Cement A/13 

* 

United States — 

Lawrence Portland C ement Co 

Olympic Portland Cement Co 

Pennsylvania- Dixie Cement 
Corporation 



i 928 . | 


1929. 

Dividend 

Net profit 

Dividend. | 

Net profit. 

9 

5 % 

- 

1 

8% 

, 

1 

»% 

1,920,000 Kr 
(£106,018) 

12% 

1 2,030,000 kr. 
(^112,092) 

1 

$9 62 

* 5 % 

$721,720 

(,£i 48 . 5 ° 2 ) 

•£ 79.394 

$ 6-35 

6% 

1 #476,725 
(£98,090 

£23,563 

— 

•>1.293,851 

(£266,224) 

- 

^ $1,013,084 

1 (£208,453) 


(A dash has been inserted where the statistics could not be ascertained.) 


dh. 




“ B.B.” CONVEYORS 






A “ B.B.” Portable Belt 
Conveyor for handling 
materials In sacks. 


COMPLETE ELEVATING 
& CONVEYING PLANTS 
SUPPLIED. 




BAGSHAWE 


DUNSTABLE. 


St Co., Ltd. 


C.M 17. 


A 
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L’essai du ciment. 

par le DR. C. R. PLATZMANN. 

Les numeros clc* Cement \nd Cement Mwufactuke de janvicr et fevrier** ) 
comportaicnt un certain nombre d’ai tides ayant trait k l’essai du ciment, 
auxquels il y a lieu d'attachcr une importance particuli^rc, car, s’ils pr^sentent 
des divergences & bien des points de vue, ils sont tous d ’accord pour pr^coniser 
Bonification des specifications adoptees comme normes dans les divers pays. 

Depuis 1927, il a ety public un certain nombre d ’articles, 1 faisant ressortir 
la diversity des cahiers des charges — avec r&^rences k ceux de 27 pays — et 
l’opportunite de leur unification. Cette suggestion n’est pas nouvelle. Entre 
autres, le seul fait de comparer entre elles les diflttrentcs specifications, que 
nous relevons dans Pcxcellent traite, public il y a quelqucs ann^es par A. C. 
Davis, 2 ne peut £tre interprety que comme unc indication, qu*& son avis, cette 
diversity prifsente des inconvenients. 

Durant ces dernteres annees, I’opinion que les m<^thodes actuelles d’essai du 
ciment, devraient 6tre modifiecs, s’est renforc^e. Nous avons ainsi assist^ 
aux efforts soutenus de Ftfret, de Boulogne, et Ros, de Zurich, ayant pour but 
de remplacer les mortiers k consistance de la terrc humide par des mortiers 
plastiques; nous pouvons noter les tentatives de la m£me ypoque ayant pour 
objet d’introduire des m^thodes devaluation des propri6t6s du ciment, bashes 
sur sa composition chimique, cc qui apporterait une modification encore plus 
radicale k la pratique actuelle. L’appui que donne k cette th£se un expert 
aussi renommy que P. H. Bates, du Bureau of Standards des Etats-Unis, est 
& noter; en 1927, il a public un article sur “ L’Etat actuel des recherches sur 
le Ciment, et la possibility de produire des Cimcnts de haute resistance,” * dans 
lequel il critiquait la sensibility et la prycision des mythodes d’essai actuelles, 
plus particulterement en ce qui concerne les ciments k prise rapide et alumineux. 

A ce propos, il y a lieu de rappeler le rdcent mymoire de A. I. Poole, 4 dans 
lequel est exposye une tentative, peut-£tre la premiere en date, de mettre en 
yvidence une relation entre la distance du ciment, et sa composition chimique. 


( m ) 
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CV menioirc est tres interessant, iar il est en opposition avec l’opinion £misc 
par Haegermano dans Cement and Cement Manufacture.' 

Poole part tie 1’ hypothec, quo le silicate tricalcique est le constituant le plus 
important du ciment Portland. La cliaux mise en liberte par l’hydratation de 
ce compose est evaluee par titrate, et les resultats obtenus permettraient de 
rondure an sujet de la resistance du ciment au septi&mc jour de prise. Lc 
moment n’est certainement pas venu d’incorporer de tellcs methodes clans les 
specifications ties cahiers des chaises; neanmoins, il y aurait inttfr£t k suivre 
attentivement le d^veloppement do cette tendance, ne serait-ee quo pour marquer 
la disapprobation gt'ncrale C|ue suscitenl les specifications imposocs. Il ressort 
nettement des ai tides dr H. Kubl 6 et de Haegermann, que les essais adoptes 
comma normcs sont inndequats, el c|u’ils demandent k etre amelioris ; les 
tcntativcsilfaites en Angleterre en vue d’aboutir & la revision complete des 
specifications des cahiers des chaises, ne peuvent itre interpreters que dans le 
income sens. 

Mais, s’il est important d’adopter de nouvelles methodes d’essais, il Test 
encore plus de les lendre unilormes. Parallilement, un champ d’activiti 
analogue s’oll're a la cooperation Internationale pour met Ire les methodes 
d’essais, adoptees commc norm.des, en c oneordance aver les derniers progris. 

Le ('abler des charges allemand, le premier en date, a ele arreti en 1878; 

( t* ealiier des charges, aver les revisions dont il a ete l’objet par la suite, a 
excrce line giande influence sur les specifications des nutres pays. On 
(omprendra aisement que, du lait de la tradition, ee cahier des charges a des 
partisans convaineus en Allemagne; e’est a lui que sont dues les ameliorations 
dont a (Mr 1’objet la qualite du eiment allemand, de memo que les ciments de 
nombreuscs a litres contr cos. D’autre part, les questions de nationnlisme 
inciteront sans aucun doute les autres pa>s ^i s’en tenir, a\e< non moins de 
lorce, a leurs propres cahiers d*-s charges. 

Le Di. Haegeimnnn mentionne avec juste raison dans son aiticle, que le 
premier point qui s’oppose a un accord general, est la diftiicnce des sables 
stipules par les normcs des ditlerents pa\s; il < ondamne en meme temps 
I’emploi d Yprouvettes en eiment pur, ct preconise les essais utilisant des 
mortiers plasticines, obtenus avec un sable moven, resultant du melange de 
grains different s, ee qui const ituerait un niojen avantageux d ’unifier les di verses 
specifications. (Juoique Li contribution du I)r. Haegermann a la question des 
essais du ciment ait une tris grande valeur, et que sa proposition soit digne 
dc consideration, il ne scmble pas neanmoins qu’clle otTre le moyen de resoudre 
le problimc difficile de la normalisation du sable, car la preparation d’un sable 
moyen par le melange de grains difierenls, et qui presenterait une qualite 
uniforme dans le mondc entier, est une question qui presente les mimes 
difficulties que I'cnjploi des sables actucllcment stipules par les normcs. 

Kn outre, la suppression de 1’essai k la traction sur le morticr k 1 : 3, scmble 
ckre un pas en arrive. Quoiqu’ii 1’heure actuelle, on ne connaisse pas de relation 
definie entre la resistance k la traction et la resistance k Ptcrasement, il y 
aurait inti ret a continuer les recherches pour dicouvrir cette relation, d’autant 
plus que 1 ’experience montre que Ja resistance k la traction constitue im 
eriterium precieux de la qualite du eiment. Si un ciment presente une resistance 
a 1 Vera semen t relativemenl elevee, et une resistance k la traction proportionnelle- 
ment tris faible, il y a tout lieu dc craindrc qu’il soit susceptible de gonflement 
exccssif. Mais comme la tendance actuelle est d’utiliser de plus en plus les 
essais rapidcs de Le Chatelier et de Michaelis pour determiner la quality du 
ciment, ct que ces essais ne sont pas k mime d’indiquer, sans 3oute possible, 
de nombreuscs causes de gonflement, la suppression de l’cssai de traction nous 
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priverait d’un facteur de securite essentiel, qu’on ne pourrait m$me pas 
remplacer en imposant l’essai k la flexion. SI Ton ajoutc k cctle consideration 
que Pappareil necessaire pour l’cssai k la traction est bien moins cher que celui 
servant aux cssais k Pecrasement, et puisque Pindustric du beton donne 
niainlenant une importance de plus en plus grande au contrdle scientifique des 
materiaux dc construction, il i'aut s’attacher k ^carter des m^thodes d’essai, 
toutes difficultes ou complications non indispensables. Les ciments actuels ont 
generalement une teneur en rhaux bien plus £levee qu’auparavant, et sc 
rapprochcnt, par suite, bien plus du poinL critique de leur quality. Les irregu- 
larity's dont on nc s’est pas aper^u lors de la fabrication, soit au broyage des 
matures premieres ou des i linkers, soit a la cuisson, peuvent donner lieu i 
lies consequences graves, en l’absenee du criterium fourni par Pessai k Ja 
traction. ^ 

On peut se dispensei de Ja determination de Ja densite, sans qu ’il soit besoin 
d’insister k ce sujet, car si clle etait trop foible, on s’en apercevrait ais^ment 
par les autres essais, ainsi que Kiihl Pa mentionne dans son article. La 
determination de la finesse a bien diminue d’importance depuis que Pon admct 
que les tamis existants ne sont pas susceptibles de donner une idee correcte de 
la repartition des particules en grosseur, particuliercment en ce qtlj concerne la 
mouture la plus fine. La valeur cjiie Pon peut attribuer &ftt"epreuveVdc finesse 
est tout a fait problematique dans le cas des ciments a prise rapifli*. LH 'gout 
tribution que l5. IL Hutlci 7 a apportec a celte question par* syn article “ ‘Ee 
i imcnt dans lc passe et le present *’ est con\ ainrg^ilr ;>il )ail en partioulicjr, 
ressortir clairement que le separateu: a courant (PaiC.eat urt tfippareil de tr£s 
grande valeur pour le fabricant de cimcnt. Il est par exefb^e d’lftlC' <7bsu$lrfe - 
flagrante dc prendre com me norme un residu de 5% sur lc tami^ maityas 

' au cm 2 ; Butler a montre clairement, en se basant sur sa propre exp^j^ncef^ 
que le residu de 1% specific par le caliier des i barges anglais, nc reponfl&ijq 
pas davantage ii des conditions pratiques. 

Les points csscntiels qui permettent a Pheure actuelle de se rendre compte de 
la quality d’un (iinent, sont, coniine le dit llaegcrmann, la definition precise 
et la determination, suivant certaines regies adoptees comme normes, du temps 
de prise du ciment, de sa qualile, et de sa resistance. Si ces cancteristiquos 
sont specifiees (Pune fa^on satisfaisante, toutes les autres mesures deviennent 
superfiues, ou (Pune importance secondairc. 

Les conclusions de Haegermann, concernant le temps de prise, peuvent £tre 
accepters. On peut cependant regretter qu’il ne fassc pas mention de Pint6r£t 
que presente la mesure do la consistance, telle qu’elle est pr($vue par les 
specifications suisses, autrichiennes et polonaises. Ln introduisant cctte mesure, 
on obliendrait une plus giande uniformity dans les resultats fournis par Pappareil 
Vicat, resultats qui sont grandement aftectes par certaines conditions fortuites. 
Jusqu’au jour ou Pon disposera d’un apparcil enregistreur automatique pour 
remplacer Pappareil de Vicat — et les nombreuses tentatives faites dans ce but 
ont tou jours echoue — il faut nous en contenter, malgrc ses imperfections. 1 1 
est bien possible que Pon arrive k erter un instrument automatique base sur 
la chaleur degagee pendant la prise, ou k mettre en evidence une relation entre 
la composition chimique et la dur6e de prise du ciment. 

On ne peut nier la necessity de definir d’une fa^on stride le debut de la prise. 
On devra tenir compte, dans Pavenir, de la prise apparente du ciment, qui a 
fait l’objet de nombreuses discussions dans Cement and Cement Manufacture, 
par une standardisation precise de la duree normale du malaxagc. On pourrait 
se dispenser d’etablir une r£gle generale concernant la fin de la prise (comme 
f’indique Haegermann), car les limites dans lesquelles cette prise varie sont 
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connues ; mais cctte r£gle apparaitra ndanmoins utile pour le contr61e du 
processus de. prise. Les ciments falsifies, contenant des pouzzolanes, ou 
composes dc chaux hydrauliques et de laitier de haut-fourneau, ont fr^quem- 
mcnt une duree de prise d’une longueur anormalc, et en sp^cifiant unc limite 
p>our la fin dc la prise, on d^voilerait les adulterations de cette nature. 

Les essais les plus habitucls pour determiner Pinvariability de yolume du 
ciment consistent k examiner les fissures et la deformation d’une galette de 
ciment, ayant s6journ6 28 jours dans l’cau ; on pcut objector, il est vrafrque 
Pusager n’est g6nt*ralement pas k mfime d’altendre quatre semaincs. D’autre 
part, les essais rapides — qu’il est desirable de limiter k ccux de Lc Chatelier 
et de Michaelis — ne donnent pas une certitude complete en ce qui concerne le 
gonflemcnt ult^rieur. Les objections, quc Kuhl a formul^es contre la modifica- 
tion des essais rapides, entre autres ceux pratiques en Autriche, mdritent d’etre 
prises attentivement en consideration. Nous pouvons admettre en tout cas 
que les essais rapides ont une valeur provisoire, et accepter l’essai de 28 jours 
k l’eau froide comme concluant. Les essais rapides devraient toutefois &tre 
consider es conjointement avec l’essai de resistance pratique k une date 
rapproch^e (2 & 3 jours), comportant un rapport d^fini de la resistance k la 
traction k la resistance k 1’ecrascment, en general 1 k 10; le facteur de s^curit^ 
s’en trouvera augment^. 

Les essais de resistance ont dejk etc discutes. Le point le plus important 
resit' en suspens est de decider si les yprouvettes doivent £tre prepares 
mtVanicjuement ou k la main. La preparation & la main est d’une pratique 
eourante en Angleterrc, en Amyrique, au Canada et k la Jamalque, mais avec 
des \anantes dans la methode utilisee. 11 est toutefois indubitable que ce 
procede doive £tre considers* comme infeiieur k la preparation mecanique, quelle 
que soit Tadresse que les opeiateurs acqui£rent k la force de l’habitudc. La 
preparation mcVaniquc donne necessairement une plus grande uniformity aux 
yprouvettes; la regularity de l’agitation assure unc distribution plus ryguliyre 
du ciment, du sable et de l’eau. M£me en Angleterre on est de cet avis, comme 
1’indique le memoir e de R. H. H. Stanger* paru dans Cement and Cement 
Manufacture; cet auteur est d’avis d’introduire l’appareil k pilon dans les 
spycifications anglaises, dans lc but de remedier au manque d’homogynyity. 
Dan* la discussion qui a suivi Tune des confyrences de D. B. Butler 9 sur le 
m$me sujet, on a de nouveau exprimy 1’espoir que la pryparation mycanique 
des yprouvettes serait adoptee lors de la ryvision du cahier des charges anglais. 
Une telle excision serait une ytape importante vers I’unification des diverses 
spycifications, surtout si 1’on considyre Pellet moral qui correspond au fait 
que l’Angleterre est le pays oil a pris naissance l’industrie du ciment Portland. 

Lc Canada et la Jamaique suivraient sans aucun doutc son exemple et 
probablement aussi les Etats-Unis. L’Australie a dyj& spycifid il y a quelque 
temps que les yprouvettes seraient pryparyes mycaniquement. En ce qui concerne 
les myrites relatifs de l’appareil k pilon et dc celui k piston de Klebe, on donnera 
la prefyrence au premier, car lc piston plongcur exerce un effort de 
compression bien plus grand, ce qui rend l’appareil k piston encore plus 
yioigny des conditions pratiques du chantier que l’appareil k pilon. 

Il faut se rapprocher autant que possible, et en toutes circon stances, des 
conditions de la pratique, pour autant que la prycision de Pessai n’en souffre 
pas. A ce point de vue, il semble avantageux de rcnoncer aux essais k la 
traction sur le ciment pur. On n’utilise pas de ciment pur dans la pratique, 
et le seul objet des essais normalisys est de fournir k Pacquereur une donnye 
numerique sur la quality du matyriel. On peut aliyguer que e’est le ciment 
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ct non le mortier qu’il s’agit de soumettre k une tSpreuve, ou que 1’essai k la 
traction sur le ciment pur aide k mettre en Evidence les ciments inf6rieurs, 
mais ces raisons ne peuvent 6tre tenues pour valables: en premier lieu, parce 
que la definition precise du ciment donne toute garantie contre une adulteration ; 
en second lieu, parce qu’il est difficile de preparer des eprouvettes de ciment 
pur ne presentant pas de fissures; et enfin, parce que la relation qui cxiste 
cntre la resistance k la traction et cclle & l’ecrasement donne un complement 
do^garantie. 

Une autre question qui se ratta( he l’unification des specifications est la 
fixation des deiais des essais de resistance. Un accord general existc en ce 
qui concerne les essais du 7 et du 28e jour. Dans l’inter&t du client, il est 
indubitable que l’essai du 3e jour devrait £*tre de r£gle. II ne semble pas 
qu’il y ait une grande difficult^ 4 arnver a une unification k ce sujet. S’il est 
mkressaire, l’essai au 3e jour pourrait £tre adopte en remplacement de l’essai 
au 28e jour, modification dij& introduce en Autriche, et k 1 ’etude en Angleterre. 

La question de savoir si les essais de traction ct dVcrasement suffisent k eux 
deux pour determiner les propri^tes du ciment ne se pose pas. On pcut, par 
suite, se dispenser de faire l’essai de flexion, pour eviter une complication et 
des frais non indispensables, car cet cssai ne met pas en jeu un travail simple, 
mais une combinaison du travail de compression et d ’extension. Le fait qu’on 
attache en Angleterre une importance croissante k l’cssai d’^crasemcnt est 
dc bon augure. 

Haegermann sc prqnonce avec iorce en favour des essais executes en partant 
de mortiers plastiques. II est ceitain qu’on peul invoquer des arguments de 
valeur en leur favour, en particuhcr parce qu’on se lapproche ainsi de la 
pratique des chantiers, et qu’on se hb£re de l’emploi d’apparcils compliqu£s 
pour la preparation des eprouvettes. La resistance obtenue avec les mortiers 
plastiques est certainement moindre que cclle des mortiers ayant la consistance 
de la terre humide, mais il n’y a pas d’inconvenient k cel^. Les derni&res 
ann^es, l’importance de la resistance k 1’ecrasement a £t6 fnSquemment exagtWe, 
surtout si nous la considerons par rapport k la resistance k l’arrachement, qui 
n’augmente pas dans la m&ine proportion. La plus grande difficult^ k laquelle 
on devra faire face pour adopter les mortiers plastiques, consistera ct rdaliser 
un accord au sujet du sable normal moyen, resultant du melange de grains 
different s, et k vaincre la difficult^ de se procurer un tel sable de composition 
chimique uniforme, dans toutes les parties du monde. M6me si un &«ssai 
de cctte nature faisait I’objet d’un accord international, la diversite des int^rfcts 
nationaux s’opposerait probablement k conf^rer k un pays d&ermin6, le 
monopole de ce sable normal pour Pavenir. 

L’importance de la quantity d’eau additionnclle, et de la consistance a 
pleinement mise en valeur par R. H. H. Stanger 10 et par Haegermann. 11 
Ce# dernier indique dans son article, paru dans Cement and Cement 
Manufacture, de janvier, qu’il fera ult<*ricurement une communication sur 
ce sujet. 

Nous nous f&icitons que les efforts ayant pour objet l’unification des 
specifications soient d^sormais second^s par l’incomparable tribune offerte k 
la discussion 'par la publication en quatre langues de Cement and Cement 
Manufacture. Cette question suscite un vif int<5r6t dans le monde entier, et 
il semble vraisemblable qu’un accord pourra 6tre rdalisd, malgri la variiti * 
et la divergence des points de vue. Pour faciliter cet accord, il serait k 
d£sirer que chaque pays se prepare k abandonner l’une ou l’autre des ^preuves 
actuellement comprises dans ses Specifications. Toutefois, s’ll etait montr6 
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qu’une telle unification soit impossible, on pourrait recliger des normes 
internationales, dont la valid itc serait admise dans tous les pays, pour Tessai 
des ciments importcs, conjointement avec les normes nationales. Cette £tape 
intermediate est une suggestion inrontestablement realisable, et, & mon avis, 
l’unite finale no pourra ctrc obtenue que par degr£s. L’Association 
Internationale pour l’essai des materiaux semble etrc un intermediate tout 
indiqui^ pour resoudrc ce piobh'me. ' 
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L’entropie du ciment Portland. 

par GEOFFREY MARTIN. 

I-Ks ingemeuis attaches & une usine ne deviaient pas oubliei que te n’est pas 
seulement la quantite de ehaleur qui (ompte pour les tours ou la charge est 
Tobjet de transformations clnmiques et ptiysiques, mais aussi et surtout la 
pression thermique (dite tempeiatuie par les physiciens) a laquelle la ehaleur 
est four nu* : il est moms oncieux de lournir 100 calories a 100° C\, que 100 
calories & 1325° C., par exemplc. Dans le premier cas, ccs 100 calorics ne 
produiraient pas trace de clinker de ciment, tandis que dans Ie deuxi£me cas, 
les 100 calorics sonl susccptibles de donnei une quantile equivalentc de clinker. 

Le bilan thermique ordinaire du lour jotatii n’a pratiquement aucune valeur au 
point de vue technique, parcc que toutes les quantities dc ehaleur sont exprim<$es 
en nombre de calories, sans distinguer si ces calories sont fournies & une 
pression thermique ou temperature, ^levee ou basse. # 

Par exemple, si la temperature de la flamme nYtait que de 803° C\, il faudrait 
brulcr une quantite infinie de char bon pour produirc un gramme de clinker, 
tandis que si la tempeiature de la flamme atteint 2966° C. sans les d^passer, 
nous pouvons produirc 100 t de clinker de ciment avec 6,30 t de charbon 
normal. Avec une flamme d’une temperature de 1423° C\, nous pourrions 
produire 100 t de clinker par la combustion de 24,8 t de charbon normal. 

Cet article a pour but de faire ressortir que la construction des fours A 
ciment a vu scs progr^s retard^s pendant ces trente derni&res ann^es, en raison 
de la meconnaissance de ce facteur essentiel ; quantity d’exp^riences coOteuses 
ont H6 faites, qui etaient vou^es & Pinsucc^s, et cYtait & pnSvoir, par ce que 
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Variation d’Entropik des Matikres Soudes Intervenant dans la Fabrication de 

4 :& (r DE CLLNKI R DE ClMENT PORILAND, CALCUL1& A PARTIR DE 0° C. 
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les etudes ctaient faites dans l’ignorance de ce fait, fondamental en thcrmo- 
dynamique. 

La physique math^matique exprime le fait, que ce n’est pas seulement la 
quantity de chalcur qui importe, mais aussi la pression thermique ou tempera- 
ture k laquelle elle cst fournie, en introduisant la notion d’ 44 entropie.” La 
variation de l’entropie d’un corps cst mesur^e par la quantite de chaleur que 
re^oit ce corps, divisfa par la temperature absolue k laquelle elle est re^ue. 
En langage mathlmatique, si <p est la variation d’entropie, Q la quantity de 
chaleur, ct T la temperature absolue, on a: 

L’unite d’entropie est appelee 14 Rank ” en Angleterre depuis les travaux 
de Rankine, phvsicien eminent qui a largcment developpe la notion d’entropie, 
telle qu’elle cst appliquee actuellcment k l’^tude des machines k vapeur et 
dcs chaudi£res. 

La notion d’entropie cst de toute premi&ie importance dans la technique de 
la vapeur. Grace k elle, la solution des probl&mes techniques concernant la 
vapeur devient aisee ct rapide, alors qu’il aurait difficile, sinon impossible, 
de les r^soudre par tout autre m^thode. 

Les progr^s londamentaux, que 1’epoque moderne a vu se realiscr dans 
l’^tude des chaudi&res et des machines k vapeur, sont dfis en grande partied 
la notion d’entropie et d’encrgic utile. Les tables dPentropie publics ces 
temps derniers par le professeur Callendar et par d’autres savants, ont rendu 
ces indispensables donnees accessiblcs k tous les techniciens s’occupant de 
vapeur. Pour l’^tude correcte d’un four k ciment, il est non moins important 
de connaftrc la valcur des variations d’entropie qui interviennent aux diffcrents 
stades de la formation du clinker de ciment. 

Le calcul thermodynamique de la formation du ciment montre que, si les 
lois de la thermodynamique sont bien appliqudes, un four id^al pourrait produire 
100 t de clinker dc ciment par la combustion de 6,36 t de charbon normal 
(7000 cal/kg), et que si Ton apportait aux plans des fours les modifications 
ntfeessaires pour tenir compte des variations d’entropie des matures brutes 
dans les difterentes parties du four, on pourrait construire des fours d’un bien 
meilleur rendement que ccux existant actuellement. Pour rendre service aux 
techniciens charges du projet d’un four, et familiarises avec la th£orie de la 
thermodynamique, j’ai dresse la table ci-dessus, dans laquelle j’ai calculi en 
prenant 0° C. pour base, la variation d’entropie des matures solides ndeessaires 
pour faire 1 kg de clinker de ciment. 

Autant que je le sache, e’est la premiere fois que cette table ait ete calcutee 
k 1 ’usage des cimentcries. Sans aucun doute, il sera possible de dresser 
ult^rieurement des tables plus exactes, quand les donn6es thermiques relatives 
k la formation du ciment auront £td d^termin^es avec plus dVexactitude. 


Avis. 

Tous les articles publics en quelque langue que ce soit dans Cembnt and 
Cement Manufacture, sont rigoureusemenl de propri£t£ litt^raire, et ne 
peuvent &tre reproduits dans d’autres journaux, ou sous forme de catalogues, 
sans l’autorisation des propridtaires : Concrete Publications ^Limited, 20, 
Dartmouth Street, Westminster, Londres, S.W.l, Angleterre. 
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L’industrie du ciment en Allemagne en 1929. 

Lfs industriels adh^rtnts au consortium allemand du ciment ont tenu une 
reunion k Berlin, le 27 f^vrier 1930; k cette occasion le president du consortium 
M. H. P. Riepert, a communique k l’assemblde les renseignements ci-dcssous, 
sut l’activite economique de l’ann£e ecoulcte. 

Les expeditions de l’industne allemandc du ciment, usines dissidentes com- 
poses, avaient porte en 1928 sur 8,5 millions de tonnes; en 1929, la rigueur 
extreme de l’hiver a liappd les expeditions d’un arr£t piesque complct, suivi 
ui avril d’un sursaut d’actiutc auquel il ne nous avait pas encore ete donne 
fl’assistei. Si l’annde 1928 peut se caiactuiser par le caract£re progressif de 
1 ’augmentation et du ralentisscmcnt des expeditions, ces derm&res ont atteint 
en 1929 des limites cxti ernes dans un sens et dans l’uuttc, qui lcstcront la 
marque distinctive de l’annee. 

Les expeditions des usines adherentes au consoitium ont dldin£ en 1929 de 
500 000 t, ou de 7%, par rappoit 1’anneo preeddente, mais les expeditions 
globales ont neanmoins atteint 8,41 millions de tonnes, ce qui s’explique par 
l’act roissement des expeditions des fabriques de < imcnt naturel et de ciment 
Portland dissidentes. La consummation intuieuie a atteint 7,37 millions de 
tonnes. 

^ Le commerce extc*rieur du ciment s’est cgalemenl tiouve en 1928 dans unc 
situation d£favorable, Jjunsi qu’il ressoit de ext apcrcu: 

1928 1929 

(millions de tonnes) 

Importations en Allemagne 0,144 0,154 

Exportations d’ Allemagne 1,09 1,07 

Malgit! ^augmentation qu’ont eu a supportei en 1929 les Irais de pioduction 
— charbon et salaires — il a possible de maintenn les prix ekabhs par le 
consortium, mais il a lallu toutefois consenln certames remises dans les regions 
particuli^rement encombiees, pout lutter avec la pioduction c'tiang&re, les 
usines dissidentes et le ciment naturel. 

La situation ^conomique actudlc doit &tre consid^ree comme d^favorable, 
car malgn* la douceur de l’hiver de cette annee, il y a plus de 2,5 millions de 
ch6meurs, et les ordres des tkats, des piovinccs et des communes scront moins 
imporlants en 1930 que Pan nee pnkxklente 

L’industric allcmande du ciment participeia ^ la fondation du Bureau Inter- 
national du Ciment avec si£ge & la Haye, actuellement & I’etat de projet. Il 
nc s’agit pas d’un organisme commercial, mais d’un centre commercial oil 
convergeiont les donnees slatistiques et les suggestions d’int<k£t g£n6ral, et 
qui permettra aux inletess6s d’entrer en contact direct, chaque fois que la 
n<$cessit£ l’imposera. 

Les autres questions discuses k la ltfumon dont il a <k<$ fait mention ci-dessus 
n’ont eu trait qu’& l’ensemble de la situation ^conomique, et ne peuvent par 
suite 6tre consid«k£es comme d’int^rSt g£n£ral, car il n’a 6t6 question que du 
probl&me du logement, envisage au point de vue purement allemand, et de 
la solution qu’il comporte. 

Conversion des mesures dans les traductions, 

Dans tous les articles traduits, les unites de poids, de longueur, etc., sont 

approximativement traduites en unites anglaises ou m^triques. 
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Les appareils de manutention et de levage 
dans les cimenteries. 

par A. C. DAVIS. 

iDlKKIIIK \DMlMsrUUI lli Dl S l SIM S |)| I\ \SXOl I Ml I) I’OHTLAM) (>MI\1 
M\\l L \('M III KS, I .Tl) ' 9 

L\ multitude* dcs opei ationx, uuxquellcs donne lieu la fabrication du ciment 
Portland, necessite un grand nomine de transporls, de manutentions et d’opdra- 
tions de levage. Le transport des matures brutes, au depart dcs carri&rcs, 
se fait gihuValement par vojc terree on par funiculaire aerien, mais ces mati&res 
doivent ensuite £trc achcmim'cs de leur depot provisoire aux broyeurs, des 
broyeurs aux silos ou aux malaxcurs, et enfin aux lours; les clinkers doivent 
etre ttansportes des fours aux halls a ilmkeis, et des halls aux broyeurs; le 
ciment, fini de labiication, doit aller des broxeurs, soit au magasin, soit aux 
silos, ou vers une destination analogue, et ainsi de suite. Les appareils de 
levage interviennent egalement k un grand nombre de stades de la fabrication. 

Si les mat ures premieres sont tend res et doivent £tre melang<f*cs par voie 
humide, la chaux et I’argile arrivent en general directement au broyeur humide 
de fete, mais pour les matures premieres s^ches, les convoxeurs venant du 
depot sont genet aliment du l\pe a niban ou a couiroic (fig. 1, page 681), k 
bords relev es s’il est neiessaire, pour augmenter leui capacite de transport, 
et ils fonctionnent a decouvcrt ; vu la nature des rhati&rcs, il n'y a aucune 
necessite de les abriter. Les eonvo>curs sont quelqucfois installers en pente, 
si la hauteur est faible, et travaillent alois commc elevateurs aussi bien que 
comme convoveurs. L’inclinaison maxima pour un service de ce genre est de 
30°, mais il faut se tenir au-dessous de cette pente autanl que possible. La 
vitesse lineaite habit uelle est, en ihiffies ronds, de 60 m par minute, si la 
court oio est inch nee; elle peut atteindie de 105 & 120 m par minute, si la 
counoie esi hori/onlale. 

Le c hargement des ti anspor tem s a couiioie, se fait en general mecanique- 
ment (fig. 2, page 682), au mo\en d’un dispositif icpartissant les matures en 
une couche d’epaisscui constante; a JVxtremite d’cnlnTc, la courroie est bordtfe 
par des planches, sur une longueur de 1 m 80 & 3 m, pour eviter que les 
matures ne sc repandent hors de la courroie. Les courroies lourdement 
chargees sont portees par des rouleaux ec.u tes de 0 m 90 ou de 1 m 20; cette 
distance peut etre augmentee, si les courroies sont inoins lourdement chargees. 
La discharge se fait gentTralemcnt, mais non neccssairement, k l’extremite de 
la courroie, et les matieres guidees par une coulotte, tombent dans une tremie, 
si elles nc sont pas acheminees nutrement, scion les besoins. On dispose des 
crapauds interm6diaires si les matures doivent 6tre decharg^es d’un c6t6 ou 
d’autre de la courroie, k une place quelconque. Ce dispositif de d6charge est 
mobile, et port<* par des galets qui roulent sur une voie fix£e sur la m£mc 
charpente que les rouleaux de la courroie (fig. 3, page 682). 

Les transporteurs sont actionn^s par moteur ^lectrique, k rtklucteur de vitesse, 
ou par courroie, avec trains d’engrenages. L’extr£mit6 command^ est en 
general fix^e sur la charpente, le dispositif prcVu pour compenser les variations 
de longueur de la courroie, etc., etant gen^ralement agency k I’extr6mit6 
opposite. Si les variations de temperature dcs matieres transposes sont faibles, 
il suffit de pr^voir un rt^glage par vis; mais si la temperature subit des 
variations considerables, il faudra agencer une compensation automatique, 
g6n6ralement au moyen d*un lourd contrepoids. 
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La figure 4 (page 684), montre les diflterentes parties d'un con voyeur ik 
courroie, transportant des matures premieres : (a) extr£mit£ d’entree avec trcmie 
et planches latd*rales ; ( b ) extremite dc decharge; (c) crapaud intermediate; (d t 
coupe transversale par AA, montrant lcs bords de la courroie relev^s. 

Les tfltfvateurs sont generalement du type k godets, fonctionnant k l’interieur 
d’une gainc entitlement fermee. Si les matitres sont abrasivtes, on sc sert 
plus gendralement de courroies pour constituer la partie flexible de Ttquipement, 
mais, dans le cas contraire, on utilise des chaines genre Galle. Les courroies 
peuvent 6tre en toile ou en tissu, et elles ont autant de plis que le ntcessitent 
le travail k effectuer, la nature du chargemcnt et la force depenstfe. Si les 
matitres sont trts abrasives, il y a lieu dc prottger les courroies en toile, sur 
lours deux faces, par unc couche dc caoutchouc. L’ecarlement d’axe en axe 
des godets vane de 0 m 30 k 0 m 90; si le sc i vice est relativement peu chargt, 
il y a lieu d ’adopter le giand ecartemenl, et s’il esl important un dcartement 
plus faible s’impose. Si lc travail a eflectuer est trts important, on peut ttre 
ament' & rapprocher les godets jusqu’^i la limite ou ils peuvent se vider sans 
s’obsti uer rcciproquement. 

Les eltvateurs k chninc sont adoples pour les charges lcs plus lourdes, allant 
jusqu’& 200 tonnes k l’lieure. Dans de tellcs conditions, il faut employer des 
godets de gi ancle capac'itc ; les godets doivcnl etre lies rnpproc lies, pour que 
la decharge soit continue, et la chaine doit Otic largement prevuc. 

Si on emploie des courroies, la vitesse peut etre portae a 120 ou 135 m a 
la minute, la vitesse exacte riant fontlion du diametie de la poulie supttieure ; 
avec les chaines, la vitesse doit etre mainlcnue de beaucoup au-dessous dc 
cette valeur. Il est plus facile de tirer parti de la force centrifuge pour vider 
les godets avec les courroies, cju’avec les chaines. 

Quel que soil le type d’elevateur, le reboid de la roulolte de reception joue 
tin role tr£s important dans le Jnnctionnemcnt ; l’arete du rehord doit se trouver, 
par rapport aux godets, dans unc position telle, que quand ceux-ci commenccnl 
ieur mouvement de descente, il n’v ait qu’un minimum de matures qui 
retombent dans la cuvette. 

La figure 5 (page 685), montre deuv vues d’un clovateur du tvpc k godets : 
(a ) matures entrant dans la cuvette et prises par les godets; (b) partie 
suprrieure avec dispositif de dechargement et bords de guidage. 

Qu’il s’ngisse dc produits fabriques, ou en cours de fabrication, les memes 
principes s’appliquent, mais la manutention peut £tic conduile dc fa<;on 
ditTerente. On utilise fn!*quemment pour les clinkers des transporteurs k godets 
(fig. 6, page 686) ou k secousses. Quand les matures sont encore brutes, la 
quantity de “ fines ” est tr6s faible, et, dc fa^on gencrale, il n’est pas toujours 
nccessaire d’enfermer les (Hevateurs ou les convoycurs. A un stade ult^rieur 
dc la fabrication, il n’est plus possible d’utiliser les vis transporteuses pour 
le service, en raison de leur deterioration rapide ; pendant les dcrni&res phases 
de la fabrication, on se sert par contre de vis transporteuses, en raison de la 
facility de les enfermer totalement, et de l’absence dc poussi&res de leur 
fonctionnement. 

Les vis transporteuses sont const ruites en plusieurs dimensions, depuis 0 m 15 
jusqu’& 0 m 60 et memc 0 m 75 de diamhre, si les quantity k transporter 
sont assez importantes pour justifier cette dimension. L’arbre central est 
g£n6ralement constitue par un tube etire, assez <*pais, et la spirale est fix^e 
au tube par soudure ou par des vis k oreilles d’un type special. La longueur 
habituelle de chaque troncon de la vis est de 3 m ou 3 m 60, et les longueurs 
successives se rejoignent dans un palier; tout le support est fix£ sur Tauge 
dans laquelle tourne la vis, ou port6 par elle. Cette auge peut 6tre faite, 
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soit en tdlc d’acicr, soil en fonte ; si la vis est installde sur le plancher, ou k 
peu de hauteur, Tange pcut £tre en bdton could sur place, les supports des 
paliers dtant prdvus lors de cette operation. 

La figure 8 (page 687) montre une vis transporteusc type: (a) coupe en long; 
(6) coupe transversalc'-d’une auge en acier doux; (c) mdme coupe d’une auge 
en bikon. 

La vitesse de rotation habituelle des vis varic de 100 t/min, pour#le plus 
petit module, jusqu’& 50 t/min environ pour le module dc 0 m 375, et 30 t/min 
pour Jc module de 0 m 60. Le module de 0 m 15, tournant k la vitesse con- 
venablc, peut transporter jusqu’& 5 tonnes k l’heure, sans difficulty ; le module 
de 0 m 60 transporterait jusqu’k 100 tonnes k Thcure. Fn raison de Tagitation 
(|uc crdc la vis, il est ndccssaire dc Tenfermer compldtement, quel que soit le 
type d’auge. Les auges en tole d 'acier ont gendralement un couvcrcle cn.t61c 
dgalcment, boulonne sur les bords replies de Tange. Dans le cas de beton, 
on reeouvre d’habitude la vis par des t61es de plant her strides, pesant environ 
de 50 & 60 kg/m 2 ; leur poids est suffisant pour les maintenir en place. 

II est preferable que Tair ambiant ne soit pas pollue par la poussidre, et dans 
ce but on pcut soumettre Tauge du transporteur, qu’elle soit en acier ou en 
b^ton, & une pression ldgdremenl inferieure k la pression atmosphyrique, en 
la reliant k Inspiration d’un ventilateur. Le ventilateur aspire "de cette enceinte 
la quantity juste necessaire pour produire une ldgdre depression. Quelquefois 
Tenveloppe de la vis prend la forme d’une auge renverseo, et forme une hotte, 
ce qui augmente Tespace occupy par Tair. 

Les convoycurs & courroie sont rarement utilises pour le cimcnt fini dc 
fabrication, en raison de la poussidre que leur decharge rypand dans Tatrno- 
sphdre. Si ce type de convoyeur est adoptd pour ce service, il est necessaire 
d’enfermer compldtement, et Tentry*c des matieres, et leur dycharge, et de 
rdduirc la poussidre au minimum. 

Les yiyvatcurs, spyeialement rcux de grandes dimensions, sont susccptibles 
de se deranger, si les matures transportyes sont & Tetat de particules trds 
fines. Si possible, ils seront dans ce cas du type continu k godcts, k marchc 
relativement lente, et leur capacity de transport sera due plutdt aux dimensions, 
qu’d la vitesse des godets. Pour ce service, les godets sont gendralement 
fixys k des chalnes, qui ne sc ddtyriorent pas d’une fa^on anormale. Les 
mailles de ces chaines sont le plus souvent en fonte maliyable, les fuseaux et 
les axes en acier au manganyse, ct Temploi de ces matures pour les diffyrentes 
parties donne satisfaction. 

Depuis que les silos sont devenus d’un usage general pour la mise en magasin 
du ciment fini dc fabrication, il est survenu une nouvelle difficulty, due k la 
hauteur anormale de la course verticale. Les silos ont fryquemment jusqu’& 
30 m de hauteur, et, quoiqu’il soit possible de construire un dlevateur pour 
une hauteur de levago de 30 m, il sera probablement pryfyrable de scinder la 
course verticale en deux; la dycharge de Tyiyvateur infyrieur alimentera alors 
la cuvette de Tyiyvateur supyrieur. 

On dispose en outre actuellement de deux mythodes pneumatiques de 
manutention des matures pulvdrulentes, pour les opyrations de levage affdrentes 
aux silos: (1) la pompe Fuller-Kinyon avec laquelle la pression de Tair est 
plus grande que la pression atmosphyrique, et (2) le systdme de manutention 
F.L.S. dans lequel la pression de Tair est inferieure k la pression atmosphdrique. 
Les deux systdmes utilisent des canalisations en acier doux, dans lesquelles 
le ciment circule aprds avoir dtd mdlangd & la quantity d'air convenable. La 
quantity d’air ndeessaire varie de 8,5 k 22,6 m 3 d’air par tonne de ciment; elle 
ddpend des conditions de fonctionnement. 
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La pompe Fuller-Kin)on est constitute par une vis solidement eonstruite, 
i ourn.in t k trts grande vitesse dans un corps dc pompe enticement elos. Lc 
( imenl est introduit dans lc corps dc pompe par Fextremitt oil la vis tend k 
produirc une depression, et il est refoule dans la conduite par Fextremitt 
opposee; pendant son transport, il sc melange de fa^on intime avec l’air 
(omprime, souffle par un injecteur en couionne, comportant un grand nombre 
de turns. ('omme lc cou rant d’air est riirige dans la direction suivant laquelle 
lc ciment doit sc dcplaicr, le melange aii-ciment sc met en mouvement, k 
giandc vitesse (IS a 21 m/scc), dans la conduite, dont il sYchappe & Fextrcmile 
opposee. 11 ne se presenle aucune diflficulle pour transporter le ciment dans 
une conduite vcrticale; il peut, par conlie, sc presenter des diflicultcs si lc 
p.ireouis cst cn pente, on bien hoii/ontal, cn raison dc la tendance du eiment 
a foirnei des depots, si la vitesse dc Fair csl tiop faible. Une vitesse de 18 
m/s ec est la limife inleiicure pour un ionctionnement normal, et ne doit litre 
adoptee que pour des eonduites 1 1 6 s courtes. Une vitesse de 21 m/sec donne 
un fonetionnement sui dans la plupart des ens, mais si la conduite cst 
longue, il v aurait 1 i<*ii d’augmcntei a la fois la vitesse, et lc volume dc Lair. 
Cc moMii dc tianspoit est aetucllcmcnl en usage avec des eonduites aynnt 
I u s( j u ’ti !)ir> m de longuem. Lc svsteme t si spi\ inlcmenl avanlageux si lc 
tiace du pamnits n’est pas lectiligne, et il peut souvent f*tie emplo)e pour 
< cite laison, (]tiaiul les svstemes normaux de tiansport et de lev age sont 
impossibles a applique i. 

La figure 11 (page <>‘>0) lepresente une dc < es pornpes, rt la liguie 10 (page 
IIS!)) cst une coupe montiant lc (oips dc pompe: (//) IVntiee des matieres; 
(/>) la \is; (( ) le moteur de ('ommande ; ((/) l\u < ouplement ; (e) Finjedeur d’air 
en (omonne; (/) Fonlice de sortie; (</) et (/i) lc commencement de la ( onduile. 

La force motiice et les tiais d’exploitation dc eette truThode dc manutention 
sont naturellement eleves pour les laiblcs pnnouis. Mais si lc trajet cst trts 
long et les dilTiculles anoi males, il eonstilue souvent unc solution eeonomique 
el sine du piobltme. L’air eomprime tiouve son emploi dans un gtand nombre 
(Topcrations, et particuliti emenl d.ms idle qui vient d’etre deeiile, mais cn 
laison du faible lendeincnt des eompresseui s, sa production est onercuse. 

Le svsteme F.L.S. lonctionne d’line layon dillerente. 11 eomporte genei ale- 
men t deux recipients, ayant ehacun une capaeite de 2 a tonnes, suivant 
l’importante de I'usme. Uhaque lecipient est relie par des eonduites, avec 
lobinets intercalcs, au reseivoir, on k cc (jui en tient lieu, cju i doit etre vide, 
ainsi (ju’au silo ou au magasin a remplir, a un vmtilateur aspirant, k un 
eompresscur, et enfin a la conduite <le distribution, Le recipients sont alimentes 
alternalivement, soil par le silo, soil par le reservoir, a l’aide des ventilateurs 
qui y font le vide; on evaeue de la meme facon les matieres k Faide du 
eompresscur, cn les acheminant sur lc silo ou sur lc magasin. Si 1’on dispose 
dc deux recipients, l ’operation peut £tre pratiquement continue, Fun des 
recipients ctant en voie de remplissage par le venlilateur aspirant, et Fautre 
etant en vidangc par le compresseur. Four eviter les fuites par Fun des * 
nombreux robincts, ou par les eonduites, des soins et de 1 'attention sont 
necessaires. 

Cette methodc dc transport est encore plus ou moins k ses debuts, mais elle 
a monlrt la possibility de transporter de ‘ttl a 40 tonnes par heure de cette 
fa^on. Quclques installations de ce syst^me sont en construction en Angleterre. 

Dans le syst&me Fuller-Kinyon, le ciment est introduit dans la pompe par 
un moyen exttrieur, et le transport s’efFectue au moyen de la vis de la pompe, 
k Faction de laquelle s’ajoute celle de Fair eomprime. 

G 
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Dans !e syst^me F.L.S. le ciment est introduit clans le recipient au moyen 
du ventilateur qui y fait le vide, et sa vidange s’effectue par le groupe com- 
presseur. II 'n’a pas <$te possible d’avoir de renseignements, permettant 
d’exprimer en chiflres la force motrice absorWe par se dernier syst&me. Pour 
le syst&me k pompe, la puissance n^cessaire est de l’ordre de 3 k 5 ch par 
tonne, pour une hauteur d ’elevation de 30 m, avec une longueur totale de 
conduite de 150 a 1H0 m. * 


Le developpement actuel de l’industrie du 
ciment au Japon. 


L’etat actuel de l’lndustrie du ciment au Japon fait I’objet d’un memoire tr&s 
d^taill^ de M. Fujii, qui complete les renseignements publics par Cement and 
Cement Mamu \ciuhe k diverses reprises x . Jusqu’ci ce jour, cependant, 
aucunc donni^e n’a paru dans cette revue sur la qualite du ciment japonais, 
telle qu’elle est definie par les specifications des normes de ce pays, ni sur le 
developpement economique et 1’organisation de cette industrie. Les premieres 
normes japonaises, dont ^application a etc rendue obligatoire par un dcViet 
du Minist&re de rAgriculture et du Comment*, datent de 1905. Depuis lors, 
ces normes ont subi trois revisions, cn 1909, 1919, ct 1927. Lc tableau 1 
r£capitule ces specifications. 

Les faibles resistances spccifiees avant 1919 provenaient de l’cmploi comme 
normc du sable de Tokyo. Ce sable qui comportait des granules de deux 
dimensions thait obtenu en bioyant de la quartzite, et par l’emploi successit 
de trois tamis ayant approximativement 61, 144 et 225 mailles au cm 2 . Quand 
a etc adopte le sable de Soma (sable de quart/ k grains de dimension uniforme 
admis par le tamis de 64 mailles au cm 2 et refuse par le tamis de 144 mailles), 
on a obtenu dcs resistances considerablement plus 61evees, qui ont figure pour 
la premiere fois dans les normes d’avril 1927. La tableau recapitulatif ci-dessous 
permet de comparer approximativement les lesistances obtenues avec le sable 
normal japonais actuel, pi is pour base, et les sables des normes allemandes 
ct americanes. 


Sable normal 

Japon 

Allcmagne 

Am6riqu*e 


Resistance & 
la traction. 

100 

97,2 

103,8 


Resistance k 
recrasement. 

100 

96 

107,2 


« Jusqu’i present, il n’existe pas au Japon dYtablissement public pour Tessai 
du ciment, ct seules, les donn&s numt^riques publics par l’Association Technique 
des Fabricants de Ciment Portland du Japon nous permettent cfc nous faire 
une opinion sur la quality des ciments japonais. 

Le tableau II donne une id£e g^ntfrale de Pam&ioration de leur quality 
depuis 1921. 

On remarquera que les principales caracteristiques des ciments japonais sont 


* C&MrNT AND CrMLNT MANUFACTURE— Vol. II, No. 7 (1929). pp. 204/20^ Vol. Iir, No. 2 
(1030), pp 339/343. 
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leur teneur relativement eievee^n silice, leur faible teneur en alumine, et les» 
fortes resistances obtenues. 

Ce fait que les ciments japonais ont des resistances qui atteignent le double 
dts resistances specifies par les normcs a incite T Association Technique des 
Fabricants de Ciment du Japan k proposer, des 1928, une nouvelle revision dt { 
cahier des charges, comportant les modifications ci-dessous : 


(») 

(*) 


Finesse: residu 12% sur le tamis de 4900 mailles au cm 2 . 

Traction Ecrasement 

Resistance Mortier 1 : 3 Mortier 1 • 3 

apr£s kg/cm 2 kg/cm 2 


3 jours 
7 — 
28 — 


la 

20 

23 


150 

220 

300 


TABLEAU I 


Date 


Finesse 


Icmps de pmc 

Densite Tamis, 

Residu 

Ttm 

perature 


1 mailles, 

pour 

ambnnte 

Debut Fin 

au cm 8 

cent 

en C 

hcurts hcurea 


F preuvcs 
d’mvanabilite 
<Jc 

volume 


Fev 1905 - 

— 

goo 

IO - 

1 

10 

Epreuve a 1’eau 







Iroide, eprcuves 
d’ebullition et k 
Tetme 


Dec 1909 - 

— 

900 

5 

1 

IO 

Epreuves a Teau 


, 





froide et d’ebul 
htion 


Turn 1919 - 

3,05 

900 

3 1 - 

1 

10 


Avnl T927 

3j°5 

4900 

‘7 1 5 2 

5 1 

IO 

yf 


Resistance a la traction 

Resistance a 
l’ecrasement 



Aruljsc 


en Kg cm 


en kg cm* 




' C iment 



Sable 



Date 

Mortier 1 3 

Mortier 1 3 

normal 

1 

Pertc 

au 

MgO SO 1 


| P u r 

| 7 jours 

7 jours 

28 jours 

28 jours 


ftu 

O 

Fev. 1905 - 

25 

7 

15 

120 

Tokyo 

— 

3 2 , 1,5 pour 







ouvrages * 








maritime^ 

Dec. 1909 - 

t 25 

1 8 

16 

120 

»> 

— 

| 3 >> 

Juin 1919 - 

‘ 30 

f 10 : 

1 18 j 

140 

)) 

5 

5 , 2,5; pour 


1 

t 





J ouvrages 

1 maritimes 

Avril 1927 

40 

14 

21 

2 ro 

Soma 

4 

3 2 
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* 


I pi « 11 V* 

I tvntr Juin, 1924 

Janvier, 1928 

Nombre d< c iriu^iitc issaves 

D 

28 

Kesulu sur lamis d( J900 mailles au (in 

I k nsite 

lo ,° 4 % 

3.7 % 

Sec he a 1 air 

3,i?i 

4,14+ 

Set 1 h* au leu 

3,'6o 

4,1, Si 

1 ( mps dt prise 

♦ 


Eau 


25,9 °/o 

I )c but 

3 h. 49 mm 

2 h. S3 min 

iMli 

7 h. 9 mm. 

t h 34 mm. 

I empuatine ambiantr in 0 

1 6,6 

2 0 

Resistant e a la ti action k$;/( in* 



( iment pm 7 joins 

64,9 

76,4 

1 » 


2«,7 

Moitui 1 > , 7 , 

24,7 

43 ,' 

28 , 

304 ) 

3 M 

Resistance a lurasunint k<»/t m 



r 3 lours 


321 

Muiliu 1 3 <( l ” 

2 so 

4 44,7 


562,8 

1 U ,1 


636,4 

Sable normal 

Soma 

Soma 

Analxsc chimiquc. 


',09 °/0 

Peril au ti u 

>,42% 

Rt'sidu insoluble 

0.5.4 % 

0,36 % 

SiO, 

22.30 % 

22,09 % 

AM), 

6,77 % 

5,66 % 

MO, 

.3,32 % 

3 ,i 6 % 

CaO 

63,00 % 

64,79 % 

MgO 

1,2 s % 

1,26 % 

SO, 

',27% 

'.23 % 

Indues 



SiO/AlO, 

4,29 

3 , 9 o 

S10 /R.O, 

2,2 1 

2,50 

A 1 O/Fo/), 

2,04 

i ,79 

lndicc hxlraulique 

1,92 

2,07 


L’orgamsation et Ic developpement economique cle Pindustrie du ciment 
Portland sont soumis .111 Japon, au controle de trois associations: (1) L’Associa- 
tion technique des Kabi icants dc Ciment Portland du Japon; ( 52 ) L’Association # 
du Ciment Portland du Japon; ( 3 ) l’Umon du Ciment du Japon. L’Association 
technique est un or^amsme scientifique constitu^ en 1909 , qui comprend la 
presque totalite des cunenteries ; elle comporte trois sous-comitds (le Comitc 
des noimcs, 1 c Comite du sable normal, ct le Comite du bdton) et tient des 
reunions gthu'‘ralcs, a Poccasion desquelles ses membres communiquent leurs 
rapports et memories. Parmi les t Aches auxquelles s’est votive cette Association 
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on peut utei rumformisation des mcHhodes d’essai, et Tadoption du sable 
normal at tuel. 


Piesquc^outes les cimentenes sont c^galement membres de V Union du Ciment 
[\ s’agit ill d'un orgamsme purement economique qui £met tous les trois mois 
un r£glement pour la limitation de la producUpn Grace k to consortium, dont 
on peut s'attendie k von lc controle st r< nfoftfoavegn^Jemps, ks prix se sont 
st ibilisos, ce qui rend la position financi£re^d£s nfrmes'lidht^rcntes, bien plus 
satisfaisantc ^ V * , r - ^ ' A * 

l c punupal marcht qui s’ouv t au t Japjtnais cjrt It* Ht^oii^dii continent 
isi itiquc Les conditions t limatcriqucs so mv?) fftvtyiablps qut* l^s fltVctuations 
MisonnitMcs ne sont pis tt dt beaut oup, aussi > pij^i6 y n^t t,s cJqYn Kn-copc et en 
\mtiujue du Nonl Le tableau 111 donne Its v iitjia t ion% c sa i^op n mfick, de la 


consummation dt ument au Japon 


1 \BLV \U III 


**0 




Pol KUNTU.I S MfcAXlLIS L)I I\ PrODI t 1 ION loi Ml \SMUI 1 - 


| in \ iu 

J ‘pon 

o 

0,5 

\lkm ignt 

3,0 

Amu Kjue du Nord 
Mo)i nnc dcs six 
dt i nicies armies 

% 

4,0 

F i v ric i 

0 r > 

.5,0 

L2 

Mars 

s,o 

«,o 

0,4 

A\ i il 

9,0 

*< 0 

8,0 

Mai 

0 0 

10,0 

10,1 

Juin 

v> 

10 0 

10,8 

[uilkt 

8,5 

12,0 

11,1 

Aout 

8 5 

12 0 * 

1 1,5 

Scptt mbit 

V> 

12,0 

11,0 

Oi tobi c 

9,5 

12,0 

10,0 

Novcmbi c 

9,5 

5,0 

7,2 

Dttt mbit 

s,o 

3,0 

4,5 

it sti i< lions impost cs, 

ui [ ipon 

k la pi odu< tion dont 

ton signets dans le 


l ibleau I\ 


1 \m b VU 1 \ 



Restriction 

Restriction 


maxima 

mcnennt 


* sur la 

sur la 


pi odut tion 

produc tion 


% 

% 

Jipn-AoQt 1928 

52 

27,0 

Septembi e-Octobre 

26 

22,8 

Novembre 

130 

26,4 

D^cembre-F £vrier 1 929 

.‘35 

29,8 

Mars 1929 

35 

30,0 

Avril-Mai 1929 

26 

23,7 
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Cornptc tenu du ciment export^, les cimenteries travaillent tris prfcs de leur 
pleine capacity. Les coefficients d’exploitation des derni&res ann^es sont les 


suivants : 


• 

Coe^ient 


Nombre 


d’Exploitation 


d’Usines 


(Valeur moycnne) % 

1925 

26 


83,1' 

1920 

80 


92,0 

1927 

30 


92,5 

1928 

30 


93,5 


Jusqu’a present, on manque de statistiques precises sur la repartition de la 
production suivant la nature du travail. On peut cependant se baser sur les 
chi Afros approximates suivants : 

% 


Chemins de fer 

13,9 

Stations d’encrgie hydraulique 

10,3 

Travaux de ports 

3,0 

Routes et Fonts 

6,2 

Travaux publics divers 

9,3 

Edifices publics et maisons d ’habitation ... 

23,6 

Mines 

1,0 

Objets fabriqu^s en ciment 

2,2 

Usages prives 

29,7 

Divers 

0,8 


Ouoique le Japon arrive quatri&me sur la liste cles puissances product rices de 
« imcnt, sa consummation par habitant est relativement faible, ainsi qu’il ressort 
’u tableau ci-dessous : 

CON'SOMM \TION Dll ClMBKT PAR H XBITANT ET PAR AN. 



Kilos 


Kilos 

Belgique ... # . 

326 

Italic ... 

98 

Amerique <lu Nord 

250 

Angleterre 

77 

Dancmark 

163 

France . . 

70 

Norvfcge 

130 

Japon ... . . 

50 

Allemagnc 

115 



.a faible consommation 

actuelle peut £trc 

considerce comme 

£tant la mcille 


garnntic de ck^veloppement futur pour 1’industrie Japonaise du ciment Portland. 


Au sujet des 


annonces. 


Le texte de Tannonce doit parvenir k cet office au plus tard le 25 du mois 
prudent celui de la parution. Dans le cas ou un nouveau texte ne serait pas-11 
parvenu k cette date, les editeurs sc reservcnt le droit de reproduire le texte 
precedent. 

Dans le cas d’annonces devant 6tre imprim^es en plus d’une seule langue, 
on doit l’ournir soi-m6me les traductions. Si on le desire, les Editeurs se chargent 
de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne poulYaient assumer 
r ucune responsabilit^ en ce qui concerne Uexactitude de la traduction. 
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L’industrie du ciment en Pologne. 

# 

par ANTONI EIGER. 

L'indi strie polonaise du ciment s’est considyrablement d^velopp^e depuis 1910. 
Aprtjs la Grande Guerre, la Pologne possydait 16 usines de ciment situ£es dans 
la region sud-ouest de cette nfpublique, sur la chalne jurassique de Cracovie- 
Wielun, dans le voisinage des gisements de houille de Dabrowa, de Craqpvie et 
de la Haute-Sil^sie, comme le montre la fig. 1 (voir page 695). Les usines Ros, 
Firley et Zdobunovv situees en Pologne Orientalc furent compfttement d^truites 
pendant la guerre; elles furent rebaties ensuitc graduellement et commencirent 
a tonctionner respectivement en 1923, 1926 et 1928. 

L’accroissement de la capacity dc production des usines a 6t& tr£s rapide. 
Pendant les ann^es 1918-24, les progr^s ytaient lents, k cause de la guerre 
Russo-Polonaise et des troubles financiers du jeune Etat. La vcnte qui ytait 
de moms dc 200.000 tonnes par an en 1920 a passe k 1.000.000 de tonnes en 
1928. La capacity des fabriques qui etait de 750.000 tonnes enviion en 1919 a 
passe & 1.000.000 dc tonnes en 1925, 1.250.000 tonnes en 1927 et 2.000.000 de 
tonnes en 1928. 

La courbe des capacites est presque parallelc k celle des demandes. 
Pendant 1929 les produeteurs du anient, encourages par la bonne vcnte 
de 1928 entreprirent l’agrandisscmcnt de leuis usines. De plus, on a com- 
mence Fannie derm^re 'la constiuction d’une nouvelle usine qui aura une 
capacity de 150.000 tonnes. La consummation du ciment est relativement 
faible. Elle atteint un peu plus de 30 kgs par tfite, tandis qu’en Allemagne elle 
atteint le chififrc de 100 kgs environ et plus de 200 kgs aux Etats-Unis, de sorte 
cju’on est en droit dc prevon des demandes plus importantes. 

Un des rcsultats apport^s par le grand ddveloppement de Findustrie a yty 
F^quipement de la presque totality des usines polonaises avec un outillage 
moderne. Le pourcentage de la production des usines non ^quip^es avec des 
fours rotatifs a diminue depuis 13,3% en 1920 jusqu’& $,9% en 1929. Voici des 
pouicentages de production relatifs k difiterents fours : Fours rotatifs (voie 
humidc), 76,0; fours rotatifs (voie s&che), 17,6; fours rigides automatiques 
2,5; louts rigides, 3,9. 

Les matures premieres employees sont les suivantes: pierre k chaux et argile 
74,0%; craie et argile 13,5%; marne naturelle 12,5%. La marne naturelle est 
en usage dans 3 usines; elle doit seulement £tre additionn^e d’une petite pro- 
portion de craie ou d’argile. Toutes les usines emploient le charbon pulverise 
pour le chauffage des fours. 

La demande insuffisante sur le marchy polonais a forc£|ps fabricants polonais 
k envisager Fextension de leurs ventjtf k l^tranger. Mais 1 h, ils sont handi- 
cap's par la situation gdographique (ft leur pays. La plus grande partie de la 
production polonaise est localistej comme nous Favons d^jk dit dans la region 
du sud-ouest, qui est k plus de 650 km de la mer. Une autre difficulty qui a 
persist£e jusqu’i une ypoque r^cente ytait dfte au fait qu’il existait des lignes de 
navigation en trfes petit nombre embarquant directement de Danzig ou de 
Gdynia. Le ciment k exporter avait ainsi k H re transport^ par chemin de fer, 
embarqu4 k Danzig ou k Gdynia et, dans beaucoup de cas transbordy k Ham- 
bourg ou k Anvers, de sorte que le trafic extyrieur devenait presque impossible. 
Cet ytat de fait a maintenant changy k cause du dyveloppement rapide de 
Gdynia reliye maintenant par des lignes directes avec Flnde, FAmyrique du Swd* 
les Et*t$-Unis et le Proche-Orient, de sorte que le ciment peut fttry embatquy 
directement pour ces pays, Un autre grand avantage ry$iiltera de la en 
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service tie la ligne tie c hem in tie fer Uaute-Silesic-Baltiquc qui sera terminec hi 
J 932. 

Les rhillres suivants montrent lesr exportations par bateau du ciment polonais. 
Les prineipaux marches sont les Etats tie la Baltiquc, PAm^rique till Sucl, ic'. 
Etablissemcnts ties Detroit s et le Prochc-Orient ; en 1924, 29.600 tonnes; en 
1925, 1 1.800 tonnes; en 1926, 11.100 tonnes; en 1927, 1 50.436 tonnes ^en 1928, 
95.291 tonnes. 

Des concenti ations se sont constitutes rapidement dans cttte industrie depuis 
3 annees. En 1926 il y cut 2 groupes possedan! 45% tie la production totale, 
tandis que It* reste soit 55% tie la production etait paitagc entre trei/e com- 
pagnies. En 1927 trois groupes possetlaient 67%. Le reste, soil 33% revenait 
& on/e compagniox. En 1928 ces trois groupes augmenterent leur production 
jusqu’A 85%, laissant les autres 15% k huit unites intlepentlantes. Finalement, 
en 1929, deux groupes controlaient 90% tie la protluction tandis que les 10°/,, 
restant appartenaient k quatie tompagnies. 

Le vcnte du ciment sui le marche intericur et exterieur est assuree par la 
Societe “ Centro-Ciment ” tie Varsovie, tjui agit comtne It seul agent reprc- 
sentant toutes les usines tie Polognt\ I’n departement special du Centro-Ciment 
assure le service tie la propagande iclatif h lVmploi et Putilite du ciment, con- 
tribunnt ainsi a Paccroisscmcnt tin marche local. 

La fig. l (voir page 695) repiesente tint* carte montrant la distribution ties 
usines k ciment a tr.i\ers In Pologne; la fig. 2 (voir page 696) est tine \ue 
generale ties usines Rejowitt*, deux lours tie 72 m. x 3 m. et un de 46 m. x 
2 m. 15 des usines Wvsoka sont represenles sur la fig. 3 (voir page 697) ; la 
fig r . 1 (vt)ir page 697) represente la vue generale ties travaux entrepris la nuit 
dans une carrier e de Pologne a 1 ’a it It* d’un prt)je( teur electiique. 


Revue bibliographique. 

Guide pratique du chimiste dans l’industric du ciment. Par Constantin Tsountas. 

102 pages. Paris: “ Revue des Materiaux tie Construction. ” Prix : 20 IV. 

Un guide icpondant k ce libelle s’atlrcsse k trois classes tie leetcurs : d'abotd 
aux chimistes cxperimentes, desireux tl’entrer tlans Pindustric tlu ciment, mais 
n’avant pas Pexpei ience pratique de la iabi it ation ; en deuxieme lieu, aux 
aides adjoint s aux chimistes tie Pusine, tlesireux tToceuper un poste plus 
important ; cnfin aux administratems et iliretteurs de cuncnterie n’ayant t|ue peu 
de connaissances chimiques, mais qui ticnnent & etre suflisamment renseignes 
pour pouvoir se relfl^e compte de Pefficat ite du controle que les chimistes de 
l’usinc cxercent sur la iabricalion. Cc iivre donne des methotles pour I’analyse 
chimique du ciment et de ses matieres premieres, y compris le dosage rapide 
tie la chaux ; on v dealt Pessai courant des boues et des gaz de la combustion; 
il decrit les methodes tl’cssai des combustibles, des lubrifiants et de Peau. 11 
nc donne pas d’inforrnalion sur ee qui doit constituer de bons ou mauvais gaz 
combustibles ou lubrifiants, de sorte que le lecteur sera finalement force de se 
reporter & un autre traite, s’il vent interpreter les resultats obtenus en suivant 
les indications tlu volume. 

On v trouve une methode pour determiner P “ aptitude & la cuisson M des 
matieres premieres tin ciment apr&s malaxage, et il y est ^t#bli une rfeglc 
permettant de distinguer les boues ou farines brutes propres k donner des 
r£su1tats satisfaisants au four rotatif de celles qui ne le sont pas. La methodc 
consiste k chauffer 30 minutes k 950° C. 1 gr du melange de mati&re brute, 
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et & closer le rdsidu insoluble du produit calcine. Si ce residu ne ddpasse pas 
8%, on peut s’attcndre k voir la cuisson donner de bons rdsultats dans la 
pratique; au-dessus de ce chitfre, la cuisson serait difficile, et, au deli de 12%, 
die serait pratiquement impossible. 

II y a lieu d’emettre des objections sur la methode dderite pour doser la 
chaux hbre dans le ciment, basee com me die Test sur le traitement du ciment 
par une solution suciec aqneuse. 

Lc dosage du residu insoluble du ciment n’est pas de pratique courante; la 
silice soluble dtant ddhbdrdment coagulde, on la dissout ensuite en lessivant le 
papier liltre avec une solution de carbonate de sodium. La methode plus 
oithodoxe consisterait a dissoudre le ciment de manidre k eviter la precipitation 
de la silice, et k faire bouilhr le icsidu dans une solution de carbonate de 
sodium. Le mdme proeddd est indique poui doser le residu insoluble des 
talcaires et de la marne, mais il est difficile de se remit e comptc de quelle 
valeur peut dtre ce dosage. 

Pour l’an.dvse du (harbon, on specific unc temperature comprise entre 70° C. 
et 80° (\ pour appiener la teneur en eau, procede qui n’aboutit certainement 
pas & une grande exactitude; la methode noimalc d’analvse du charbon, 
lecommandee par lc Fuel Rescan h Board, mcntionne une temperatuie de 10.")° 
C. k 110° C\ pour Pepreuvc d’humidild. 

L’ouvrag-c comporte de bons conseils aux chimisles sur certains sujets tcls 
que la surveillance personnclle de l’et hanlillonnage, le comptc-rendu ecrit des 
ddfauts de moutuie et de cuisson, destine aux cheJs de ces services, et ainsi 
de suite. Le ti avail du ehnnistc de cimenterie est guchd s’d ne reussit pas 3 
faire prendre en consideration ses recommandations. 

S.G.S.P 


Le four rotatif dans la fabrication du 
ciment.— -IV . 

par W. GILBERT. 

Mesures relatives au charbon et au clinker.— On voit sui la colonne 7 de la 
fcuillc d’essai que la quantile' de thaibon pescc pindnnl Pessai atteignait 
282,8 tonnes. II est commode, p«>ui facilitei les calculs, d’expimier 
toutes les quantities de charbon comnie dtant “ (stances sfcihes ” ; dans ie cas, 
la conversion se fait de la mamdte suivante 

tonnes 

Charbon brut pese pendant Pessai 282,80 

Hunudite k deduirc, 1,83% . 5,20 

i t — — — 

Charbon pese, estime sec 277,00 

Deduction . — 11 fa ut deduirc une quantite de charbon de 5,58 tonnes, perdue 
dans le sdcheur sous forme do mature volatile ct de poussidre (nous en parlerons 
plus tard) ; une autre quantite de 2,35 tonnes provenant de ce que le niveau 
du charbon contenu dans la trdmie dtait plus dlevd k la fin qu’& commencement 
de Pessai, et correspondant k la difference des deux niveaux ; il reste dgalement 

ddduire unc quantite estimde k 5,87 tonnes, el utilisde pour rdchauffer le four 
toutes les trois heurcs consdcutivement aux arrdls ndcessitds par les mesures 

Pour les figs. 1-7, voir le numero de janvier; pour les figs. 8-10, voir le r.umdrode main, 
pour les figs 17-20 et la feuille d’essai, voir le numdio d’aviil. 
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effectives sur le charbon au moyen du dispositif lateral. Toutes ces quantites 
donnent une qijantite dc charbon sec estirrVe k 13,80 tonnes au total. Par 
consequent, le chiffre exact correspondant au poids de charbon sec absorb^ 
par le four est de (277,60- 13,80) =263,80 tonnes. 

Le clinker produit . — Le pesage de la quantity totale de clinker, y compris 
le clinker repandu par terre k PextrcmiV du refroidisseur, a donn£ 1^ chiffre 
de 928,9 tonnes. La duree de fonctionnement effectif prise k la col. 2 donne 
133,3 heures, d’ou le d^bit en clinker par heure : 

928,9 

= 6,97 tonnes 

133,3 

Consommation du four en charbon normal. — La col. 12 donne la capacity 
calorifique movcnne du charbon employe, soit 7500 cal/kg. 

Done : — 

263.8 7600 

Charbon normal, pour cent parties de clinker = - x- =30,47% 

928.9 7000 

Mesures de tirage. — Yoici les moyennes des mesures effectu^es pendant 
I’essai toutes les trois heures : — 

cm d'eau 

(1) Dans la coille du four en face du centre du four ... . 0,63 

(2) & rintericur du four, k Text remite de degagement des gaz 0,99 

(3) en face du four, 6 l’extrcmite de degagement des gaz 1,52 

(4) k la base dc la cheminee 3,57 

La cheminee a donne un tirage plus fort qu’il n’etait necessaire, les moyennes 
des mesures effectives sur chaquc cote dc retouffoir du four etant respective- 
men t de 3 cm et de 1 cm 58. 


Mesures de temperature. — Les valours moyennes des r^sultats obtenus sent 
les suivantes : — * 


° C. 


(4) Air admis dans le refroidisseur ... ... ... 22 

(5) air admis dans la eoiffe du four et venant tlu refroidisseur 298 

(6) zone de clinkcrisation, temperature de flamme . . 1480 

(7) zone de clinkcrisation, temperature de la mat’Vre ... 1340 

(8) clinker sortant du four ... ... ... 1180 

(9) clinker sortant du refroidisseur ... ... ... 148 

(10) gaz d£gag£s k 1’extr^miV de degagement du four ... 473 

(11) gaz d^gajVs k la base de la cheminee ... ... 310 

(12) air admi^j^ftis le foirr k travers le tuyau de brblage du 

charbon .. ... .. ... ... ... ... 28 x - - 


Les mesures inscrites dans les lignes 4, 9, 11 ct 12 thaient cffectu£e$ toutes 
les trois heures, celles inscrites dans la ligne 10 PtHaienl au moyen d’un 
enfegistreur k fil, et le reste des mesures tftait effecuV pendant le jour, quand 
les circonstances ^taient favorables. 

La temperature de Pair admis dans la eoiffe du four apr£s sa sortie du 
refroidisseur, inscrite dans la ligne 5 £tait mesur^e au moyen du pyrom&tre 
k air chaud que nous avons d<£j& d^crit (fig. 10). 

On a construit, en face- de la eoiffe du four, k c6V de la basg, trois tuyaux 
ovales, mesurant 9 cm x 6 cm 4 k Tint^rieur (fig. 18, page 664) ; ces 
overtures servaient k la fois pour mesurer la temperature de Pair; et pdur 
mesurer la quantity d’air admise dans la base de la eoiffe du four et provenfcnt 
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dj conduit de chOte du clmkcr. On combla de ciment le petit espace vide 
situe entre la base de la coiffe du four et la plateforme de chauffage. 

Les chifFres figurant dans les lignes G et 7 furent obtenus au moyen d’un 
pyrom&tre optique et sont supposes £tre exacts; mais pour la ligne 8, oil figure 
la temperature du clinker sortant du four, ll est vraisemblable que les lectures 
coirespondantes faites sur le pyromfctre aient donne des valeurs de 85° C. 
plus basses quc les temperatures r^elles, cc fait ^taint dft k la position plus 
t xposee du pyrom&tre. Cette derni^re coi rection a ete ddtermin^e a*u moyen 
d’un calonm&tre k eau, en prcnant la valeur 0,25 comme chaleur sp^cifique 
du clinker. Toutefois, il est plut6t difficile d’obtemr la tempeiature exacte du 
( linker sortant du four pendant le fonctionnement au moyen du calorimfctre 
k eau, et on a du faire plusieurs essais avent d’arriver k des i^sultats pouvant 
etre considers comme approximativement exacts. 

Le calonm^lre consistait essentiellcment en un vase int^rieur de cuivre 
nontenant de Peau, et un ^pse extc^rieur de t61e, avec un espace d’air de 
l cm 8 entre les deux. Le vase extdrieur etait reconvert par une couche 
ipaisse d’amiante cn fcuilles i angles serrees Tunc contrc l’autrc. II y avait 
deux couveriles et un tube central communiquait avec 1c vase int^rieur. On 
disposait le calonm&tie adaptc k l’cxtrcmite d’un tuyau en fer, dans Pouverture 
•int^neure de la coiffe du foui, de fa<pon & y faire toinber quelques grains de 
(linker pris dans la p^riphOie du jet Sculement, il nYtait pas toujours 
possible cPy faire tomber la quantitt convenablc On retirait promptement le 
calorim£tre, et on transportait rapidement lc vase interieur dans un vase 
exteneur double qui n’avait pas etc chaufTc 1 pai insertion dans la coiffe du four 
On notait 1 ’elevation de tempeiature de Peau, et on tvaluait ensuite lc poids du 
(linker & Petat sec On picnait la valem 0 25 comme chaleur spec ifiquc 
nioyenne du clinkei pus entre 1,200° et 15° C. 

On a tiou\6 qu’il fTait necessairc de peso Peau du vase interieur avant et 
apr£s Pexperience, etant donne 5, que le clinker chauffe au blanc produisait, une 
fois arrive au contact de Peau, une certainc quantity dc vapeui qui se d^gageait 
(d’ordinaire de 1 k 1,5% de la quantity d’eau employee). Il fallait lemr compte 
la chaleur latente correspondant cette quantile de vapeur. 

D’ordinaire, tous les autres facteurs constituant le bilan de chaleur du 
i efroidisseur se mesuient avec plus de facilite, de sorte que Pon pourra calculer, 
d’apr^s les valeurs obtenues la temperature du clinker sortant du four avec 
une certaine valeur d^finie de la chaleur spdcifique. 

Mesure des quantites d’air. — Pour calculer la quantitc de Pair s’^coulant 
dans un tuyau ou conduit, il faut connaitre (a) le jaugeage mo>en mesurant la 
vitesse de Pair, (6) la surface de la section droite de Pend roit oil les mesures 
ont 6t6 effectu^es, (c) la temperature de Pan, ct ( d ) Mttfeteur de la eolonne 
barom^trique, car on doit introduire une petite corraPBn resultant de la 
Y^iation de cette derntere. Le poids d’air ecouie, exprimd en livres par minutes 
est donnd par les quantites mentionnt^es ci-dessus & Paide de la table 1. La 
fofmule donn^e par cette table est la suivante : — 

W = C X a X v/ixV b 

30 

La constante C, relative k la temperature de Pair est donn^e dans la table pour 
chaque 27,7° C. On donne aussi la difference par degre. Pour une etude plus 
<eOmptete du sujet, nous renvoyons au traits “ The Measurements of Air Flow, 0 
par E, Ower, du National Physical Laboratory (Angleterre). 

La vitesse de Pair dans les different® points de la section droite d'un tuyau 
est loin d’etre homogfcne; on a done besoin, d’ordinaire, de prendre des mesttres 
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on plusieuis points situes sur deux diamitres rcctangulaires, ces points 
reprcsentant, autanl <jue possible, des surfaces egales de la section droite. 
On gradue convenablement les tubes Pitot a fin de pouvoir reperer la profondeur 
k lacjuelle le tube est 1 m merge par une lecture sur la partie imergente du tube 
J1 est retommande de ne pas eflectuer les mesuies tie vitesse de Pair & c6te de 
la bouclie d’un ventilateur ou dans un endroit sit ti^ immediatement apris une 
touibure ou un < nude aigu dans le tinau ou conduit. Kn adaptant tin canal 
parallile/sui une longueui de <|uelques mitres avant d’arriver k la section droite 
soumise au\ mesuies, la vitesse de Pair tend tlevenir plus homog&nc quVlle 
ne Paurail etc autrement. 

TABLE 1 

Mesuie de Pecoulement de Pair. 

Relation entre le poids de Pair ecoule pai minute 
la tempt' i atui e, ct la \elotiti mesuree par la jauge a eau. 


T< 

mperaturt 

Valt in 

DitL 

rentt 



t n 

tl< 

par 

dtgn 

Rt marques 

F 

°C 

( 

°F. 

°(\ 


60 

13,3 

302,6 

0,273 

0,5 

W — Poids de Pair tcoule en livres 

ion 

38 

291,6 

0,211 

0,4! 

et kg par minute respect ivement. 

130 

66 

279,1 

0,2 1() 

0,39 


200 

91 

268,6 

0,1 92 

0,33 

a — Suifate du tu\au ou conduit en 

230 

121 

239,0 

0,171 

0,31 

pieds cai res ct nr respectivement 

300 

1 12 

230,3 

0, 1 36 

0,28 

330 

177 

242,3 

0, 1 42 

0,26 


100 

203 

233, 1 

0,130 

0,23 

i- jaugeage par Peau de la v clout r 

130 

232 

228,9 

0,122 

0,22 


300 

260 

222,8 

0, 1 1 2 

0,20 

b — ha lit cm baromet rique en pout c s 

330 

288 

217,2 

0,101 

0,19 

1 1 mm tie men lire 

600 

313 

212,0 

0,096 

0,173 


630 

343 

207,2 

0,090 

0,162 

C = Constant* 1 tabuk'e pour une 

700 

371 

202,7 

0,081 

0,131 

seric tie temperature tie Pair 

730 

398 

198,7 

0,080 

0,1 1 t 

son 

126 

194,3 

0,076 

0,137 

lVnn 

830 

131 

190,7 

0,066 

0,119 

1J OU . 

900 

930 

182 

310 

187,1 

183,9 

0,070 

0,064 

0,126 

0,113 

W = C x a X s/ i X V 

30 

1000 

537 

180,7 





On doit mesuier la tempeiatuie de Pail aussitot qu’on aura cllectue la mesure 
tie \ elocite 

L (ur a (hut s (fans w four a travels fe fiu/ttu eft bt Cduye du rharbon . — On a 
eilectue les mesuies h 30 cm en avant du jet du cAne de Venturi, oil se fait 
1 admission du charbon pulverise dans le tu\au de brCilage. Le pression due 
a la vitesse de Pan (\elocite) itaitr mesuree an moven (Pun modile liger de 
tube Pitot du National Physical Laboratory (Angletei re), et d’une jauge it 
eau ordinaire constitute par un tube en U. Les chiifres entrant en ligne de 
compte sont les suivants : — 


Tun au tie 13 cm de diumitre, 
surface de la coupe droite 
ChifFre donne par la jauge <i eau, 
mesurant la vilociti 
Temperature de Pair 
Hauteur baromitrique 


(a) =0,19G pieds carres (1 dm 2 8) 

(i) =1,21 pouccs (3 cm 07) 

(t) =83° F (28,3° C) 

(b) =30,3 pouces (769 mm 6) 
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Pour trouvcr C corrcspondant 5 la temperature de 28,3° C on la tiic de 
la table L 

\ alcui de C pom t 13,5* ( -302 0 

DilL lente — 23 x 0,275 = 0,3 

l>’ou C =290,3 


ct W = 296 , } X 0,196 X s/ 1,2 1 


V 50,5 = 


64,2 litres it 29 kg 12 
usptUiwmenl par minute 


/ mi iiihiii s i/rms hi ba\i ih hi toiffi ilit join La hg I s * (page %!) montre 
uni sution dioiU di l’t mlroit ou lis mi suns di h w louli dc I’an on! 1 U 
puses On a pus tmis imsuics, unc dans 1 li icjlu ouwitiiic, 1 elk s-u elant 
situi 1 s in dcs points tonvcnabk mint cspaws, m mown du dispositif de tubt s 
Pitot re pi escnte dans la hg 12, 1 v t < le tube cmplow pom inesurei la w Incite 
ding* do hull m bus las mi suns ont ih 1 flu tines an mown dc la jauge k 
< au dc pneision, etant donni ejue la prission diliiminic pu la wtcssi dc Pair 
1 1 ut infill! mi a 1 < m 8 \ on 1 ksihiilus Its plus import. mis 


Sui I ico de In scition dioiti ai 
ouvei lures de j.iugeago 
( hillie mojui donnc pai la jaugc 
mi, et mi surant U vtloutc 
1 1 mpi 1 atm e de Pan 
Hauteui baiomitriqui 

Pom ti ouvei C , on k tire do li table 

A tie ur di ( pom 1 = 287,8° C 
Dull 1 1 ncc — 1 9 x 0,104 


\ 

( t ) - 1 ^ 2 puds 1 11 f i ^ ( I m () ( ) ) 
a 

( 1 ) (I (Ip) pou 1 1 s (1 mm 12) 
(t) *><><) F ( 298,4 C ' 

(b) 10 ! pom os (772 mm l(>) 

I — 

217,2 

= 2,0 


D’ou C 215,2 

it W = 21 S, 2 X 18,2 x s/ 0,0 J 9 X V f °’ 4 = 872,8 livrcs ct kg 3 

Hsputncment par mmute 

Nous avons donnt s la \ alcui movenni ik la pussion dilummie par la wlesse 
de Pair dans un but d’lllusli ation, mais cn piatique, ll i st d’usagc dc piendre' 
la racine cat ice de ibaque picssion (liter mime par la wtesse dc Pair ct ePen 
faire la moyi nne pour obtemr line valem mounne* dc \/n 

La mesure de la picssion statique (tir.ige ou presWn effective) sur une 
section droite de Pendioit consult m' est eflecluee au moven de la jauge k eau 
de precision en enlevant k la partio supAieure du ti^pied la cheville mettant la 
jauge cn communu ation aver Je tube ding 6 face au courant, et en laissant en 
communication le tube statique B settlement (fig 11) Pour lc cas qui nous 
occupe on a trouve une valeur moyenne dc 0 cm 71 

L/air montant dans le refroidisseur. — I/usage est de faire iu les mesures k 
Paide d’un an<fmom£tre du m^me module que celui emplo\£ pour les moulms 
k vent, car la Vitesse de Pair est trop faiblc pour qu’elle puisse donner une 
indication mesurable sur la jauge k eau de precision, du module robuste. Le 
diamfctre du refroidisseur k Pextremitd inferieure est de 1 m 67, ce qui donne 
une surface de section droite i^gale k 2 m 2 2 II y a un petit espace A 
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Fextr£mit6 du four oil les canaux de ch&te n’existent pas; et c’est 1 k qu’on 
dispose l’an6mom£tre. On effectual la mesure plusieurs fois pendant le jour, 
et on a t,rouv& pour la vitesse moyenne de Fair k Fentr^e du refroidisseur la 
valeur dc 129 m par minute. Unc kilo d’air k 22,5° C occupe un volume 
de 0 m 1 83 done : 

129 x 2,21 x 0,454 

W = kg/min = = 340 kg. 

0,83 

On trouve quelque difficult^ k efTectuer cette mesure, cette difficult^ resultant 
de la poussi&re provenant du clinker qui tombe en cascade. La vitesse de Fair 
k Fcntr£e du refroidisseur est d’habitude irreguli&re; on d^placc Fanemom&tre 
sur la surface de la section droite pout avoir une vitesse moyenne. 

D’apr&s les deux mesures, relatives k Fail, prect^demment effectu^es, nous 
avons : — 

kg/min 

Air admis dans la base de la coifte 395 

air admis dans le refroidisseui 340 

Different c 55 

En supposant que les mesures aient etc cflcctuees correctement, cette 
difteience doit representer les luites dc Fair autour de Fextremitd ehaude du 
refroidisseur, et quelque autie tuite d’air k tr avers la ma^onnerie de briques 
dans le conduit de chute du clinker. L’air admis dans ce conduit par fuites 
autour de Fexlnhnite du refioidisscur (fig. 18, page 564) n’a pu £tre jauge 
<Fune ta<;on convenable k cause du tavonnement de Fossature du refroidisseur 
et du deversement & Fexteiicur d’unc petite partie du clinker chaufle au rouge. 

/,(* fuit( > autour de V tuft route ehaude du foru — L.i fig 21 (page 
703) montre un diagramme de Fenveloppe de raccordement tie la coilTe du four. 
L’un des bandages supportant le four sc' trouve a 2 m 35 de Fextnhnitd de 
celui-ci. Le four avait une structure rigide et n’oscillait pas trop autour de 
son axe en tournant. II £tait done possible d’adapter Fenveloppe de 
raccordement asse/ prt’*s de la cii conference du four. On mesura la largeur 
de Fespace vide laisse entre les deux et on lui trouva 0,271 pouces (0 cm 2 68) 
comme valeur moyenne. Le tirage de Fair est provoque par le vide existant 
dans la coifte du lour, et il semble d’apies la fig. 21 (page 703) que la presque 
totality de la pression d^terminee par la vitesse de Fair serait utilis^e pour 
communiquer k Fair la vitesse initiale avec laquelle il doit p^ndtrer dans 
Fespace vide existant entre le bord de Fenveloppe de raccoi dement et Fossature 
du four. * ^ 

Cet espace vide, qui est constitute par unc couronne de 90 pouces (2 m 23) 
de diam&trc a comme surface : 

90 xttx 0,271 

= 0,532 pieds carnks (0 m a 049) 

144 

L’air admis doit suivre, autour du bord de Fenveloppe de raccordement, 
un chcmin en forme d’angle aigu, ce qui occasionne la contraction du jet d’air. 
Pour un orifice k bord aigu dans unc plaque circulaire, la contraction atteinfr 
approximativement 0,63 de la surface totale; mais ici, les conditions sont 
different cs £tant donn6 que la contraction a lieu pour un seul bord. On 
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suppose que le chiftre qui convient ici est de 0,8, ce qui r6duit la surface de 
fuite k 0,8x0,532=0,426 pieds carr^s (0 m 3 039). 

Void des chiiTres se rappoitant aux autres facteurs entrant cn jeu : — 

Tirage dans la coiffe du four ... (i) =0,25 pouces (0 cm 63) 

Temperature de Pair admis (t) =70° F (21,1° C) 

Hauteur barom^trique (b) =30,3 pouces (769 mm 6) 

Valcur de C, tir£e de la table I ... =299,8 

D’oii, en appliquant la formule : — 

W = 299,8 x 0,426 X J 0,25 X A/ = 64 livres ct 29 kg 

3° respertivement par minute. 

La quantite d'air fatale admise dans le four . — Nous pouvons donner celle-ci, 
cn resume, dans ce qui suit : — 

Par le tuyau de brCilage du charbon ... ... ... ... 29 

par Ies fuites de Pcnveloppe de raccordement de la coiffe du four 29 
& travers le refroidisseur ... ... ... ... ... ... 340 

fuites k travers le conduit dc chute du clinker (par difference) 55 

total ... ... ... ... ... ... ... ... 453 

Nous pouvons admettre ces totaux pour le moment. On les comparcra phn 
tard avec unc autre evaluation effect u6e a partir du poids de charbon brule 
par minute et k partir d\qoalyses faites sur le charbon et les gaz d£gag£s. 

fig. 17 (page 562), plan de tftisine. — A = despot dc stockage du charbon; B = 
cylindres k charbon; C = el£vateur ; D = sechcur k charbon avec foyer; 
E = ^levateur; F'= kominor ; fi=moulins tubulaires; H = el6vateur; 1 = 
tremie pour charbon pulverise; J = four rotatif; K = refroidisseur ; L = 
chambrc de poussi&re; M = ^touffoir du four; N =chemin^e du secheur k 
charbon. 

fig. 18 et 19 (page 564), conduit dc chftte du clinker et extr^mit^ du 
refroidisseur, deux vues. — A=extremite du four; B=coiife du four; C = 
conduit de chute du clinker en briques r^fractaires ; D = saillie; E = 
extr^mitd du refroidisseur; F =ouverture de jaugeage, en face de la coilfe 
du four. 

fig. 20 (page 565), diagramme de vitesse du four. 

fig. 21 (page 703), cnvcloppe de raccordement de la coiffe du four. 

(A suivre). 


Une usine a ciment en Nouvelle Zelande. 

La nouvelle usine k ciment de la Milburn I*ime & Cement Co., Ltd., de Burn- 
side, prks dc Dunedin en Nouvelle Z61ande, fut inaugunte le 1 1 mars 1929. 
Cette usine, construite par Edgar Allen & Co., Ltd., peut produire 1.000 t 
de ciment par sernaine. Les matures premieres sont le calcaire et la marne. 
En m£me temps qu’est pomp^e la pkte, un dispositif k secousses, au pied de la 
trdmie k cafcaire, vide cette tremie dans les godets d’un 61£vateur k chaine sans 
ftn qyi transporte le calcairc jusqu’k bn reservoir d’une capacity de 600 tonnes, 
adjacent au silo k pkte, et proche du premier broyeur m&angeur. 

, Le calcaire est enguite amen6 par un transporteur k courroie jusqu’k un 
aiimentateur k sole tpurnante qui alimente autornatiquement un moulin milang^^ 
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oil a lieu lc pn miri com .jssagr. La pate est amenee au moulin au moyrn d’une 
roue excentree «*t eilc passe dans le moulin, melangee k la quantile d’eau con- 
\ enable, on menu* temps que les calcaircs. Le moulin mclangrur, mu par un 
moteui de 150 CV i st du t) pe lotatif; il a une longueur de II m. et un diam&trc 
de 2 m. Dans le piemier coinpartiment les pierres sont concassces entre des billes 
d’uriei loige. A mrsiue que la pulverisation avance, la mature passe dans le 
c ompai liment suivant, rompai tnnent moyen du moulin, ou elle est Uroyce entre 
(les billes plus petites. L’operation est complete quand la matiere arrive & passer 
dans le tinisieme romparlimcnt oil le disposilif de broyage est eonsliUie par une 
stue de tres petites billes (Lacier conic. Du moulin melangeui , le melange de 
pierre ralcaiie et de marne est pompe dans trois bassins de eorreetion, d’une 
eapai itr de ’WO tonnes ( hat un. On empeche la solidification par une agitation 
a Tail compiimc. 

Le lour rotatil a (il metirs de long il 2 m 7 di* diametie. II est incline de 
1:21 sui l’hori/ontale et est mu par un moteui de 50 UV. 

Un dispositil a sccousses alimente le convoveur qui dcveisc le ('linker sur les 
solt*s d’alimentateui s automatiques. \ i <* moment, on ajoute an clinkei 2% de 
gvpse australien. Le moulin a des dimensions analogue's & celles du moulin deja 
rlcVrit et est actionnc pur un moteur de J50 UV. Le ciment est en magasin 
dans vingl silos de 200 tonnes cliarun (Toil un sysleme de 1 ranspoi teur a vis le 
( onduit jusqu’ti la station d’ensachage, dont le debit est de 25 tonnes k rheure. 
On a pi evu le dedoublenunt de chacune des parties de Texploitation pour le cas 
oil la demunde de ( muni se dev ( loppei ait suffisamment pom renclie (ette mesurc 
neccssaire. 

L’installation elcctriquo compicnd 52 moteurs, developpant une puissance de 
2.100 U\’. Deux de res motems sont des installations man bant cbacun avec 
un com ant de (i.tiOO volts. La compagnie recoil son cnergic en gios a (i.tiOO 
volts et I’abaisse a *100 volts, l/installation ( ompoitc deux machines svnchiones 
qui ecjuilibrent la consummation dans Pusine. 

La lig. I (voii page 70S) est une uk* gineiale de Lusine, tandis que la fig. 2 
(voii page 700) montre le moulin linisseui pendant le montage. 


L’industrie du ciment en Espagne. 

par JULIAN GIL MONTERO. 

Lk developpement de 1’industrie du eiment en Espagne est d’origine recente, et 
coincide avec i’activite actuellc de rmdustiie du batimenl. La premiere 
cimenterie espagnole a etc mise en route en 1898. Propri^tc de la Sociedad 
Andnima Tudtjla-Yegum, elle a etc equipee avee des fours rotatifs, inventus 
quelques annees auparavant. Jusqu’& ret to epoque, tout le ciment consommd 
en Espagne t*tait importe. 

I/usine de la Sociedad \nonima Tudela-Vcgum est installs dans la province 
d’Oviedo, et comporte aetuellement quatre fours rotatifs d’une capacity de 
production annuelle de C>0 000 t. Ouelques anndies aprts, en 1904, le comte de 
(iiiell, avec la collaboration dc Jose F. de Navarro et de 1’architecte Catalan, 
D. Rafael Guastavino, a inaugure dans la province de Barcelone une nouvelle 
usine, qui a mis sur lc marehe la marque de ciment “ Asland.” En’1909 cette 
usinc a <ke agrandie par l’adjonction de fours rotatifs suppl^mefttaires, de 
plus de 40 m, capables d’une production annuelle de plus de 105 000 t. La 
Compafiia General de Asfaltos y Portland Asland, qui poss&de cette usine, 
est aetuellement le principal consortium de l’industrie du ciment en Espagne, 
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fabiiquant 25% de la production nationale, avec une deuxteme usine k Moncada 
(Barcelonc), mise en marche en 1917 ; une troisi£me usine, dans la province de 
I'ol£de (pr£s de Madrid), mise en marche cn 1926, a fait Pacquisition dc la 
cimentene 44 Fama,” ydifiye dans la province de Biscaye en 1923. A Pheure 
actuelle, huit fours rotatifs sont en marche scion le proc^de sec, avec une 
production annuelle de 500 000 t. 11 cxisie, en outre, quatre usincs travaillant 
d’apr£s le procddtf sec, dans les provinces de Madrid, de Barcelonc et de 
Navarre, avec dix fours rotatifs el une production annuelle d’environ 400 000 t. 

Le proc(^d6 humide a yt6 adopte pour la premiere fois en Kspagnc par une 
usine dc la province de Baicelonc, appartcnant k Don Jose Fradera, mise en 
man lie en 1913, et qui est favoriscc par les uchcs cairi^res de Vallcarca de 
Sitgcs. Cette usine compoile tiois fours capables d’une pioduction de 135 000 t 
paiVin, et iabrique \ la fois le nment Poitland et le ument de grappiers. 
Quatre autres usincs utilisent encoie le precede humide, k Bilbao, Madrid, 
lol6de et Seville, avec cinq loins, et une production qui depasse 300 000 t, cn 
> (ompienant Tusine de M. Fradeia. En 1926, F. L. Srnidth ont construit 
pour le comple dc la S. A. Cementos Gnfii, & Villanueva y Geltru (Barcclone) 
une usine cquipcV d’un loui ptoduisant 30 000 t par an, et ne labriquant que 
du ciment Portland blanc . 

Le piocede dc df'lajage ipais, qui nYst pas encore ti£s ri'pandu en Espagne 
a etc adopte pai la S. A. Cosmos, ,de Madiid. Cette fir me a ouvert en 1924 
une usine 5 Toral de los Vados (province de L<'on), yquipee avec les appareils 
Anime, Gicseckc et Konegen. Citte usine peut pioduirc 60 000 l par an avec 
un four rotatd. 

11 cxiste sepl usincs i^quip^es avec des lours vertnaux, dont le nombre global 
attcint ticnte-trois. La plus ancienne appaitient k la Socicdad Aiagonesa de 
'Poitland Artificial de Satagosst ; son exploitation date de 1900, et elle a quatre 
fours en maiche. La pioduction annuelle totale des sept usmes est d’environ 
450 000 t. Ces usines tabnquenl presquYxolusivcment du ciment Poitland, 
sauf quelques lines qui pmduisent <ks (iment pou/zolaniques et des i iments 
de giappiers, et la S A. Zum«i}<i, sise dans Ja province de Guipu/(oa, qui 
iabrique le ciment poitant son nom. A Phcuie actuelle d v a t rente cimen- 
teries en Espagne, avec trenle trois lours rotatiis, et autant de fours verticaux. 

La guerre a occasionne^ une grande penuric de ciment, tt avec la hausse des 
prix qui en est resulte, les iabricants espagnols se sont rendu compte de la 
possibility d’exportcr leurs ciments dans les pays allies. De nouvclles usines 
ont etc mises en marche, et (dies existant dejA ont ctd amyiioiyes. La 
production annuelle totale, qui avait augment dc 140 000 A 400 000 t de 1905 
k 1914, a atteint 600 000 t en 1920. La consommntion nationale s’est ygale- 
ment accrue par suite le P activity de 1’industrie du batiment. Dans les grandes 
villes on a bytonny ceitaines rues, on 3 construit des loutes & m£me de 
supporter le trafic automobile intense de lYpoque actuelle, et les emplois du 
ciment se sont ytendus de telle fa^on que la pioduction, de 730 000 t en 1921, 
est pass£c k 800 000 t en 1923, k 1 175 000 t cn 1924, et k 1 300 000 t en 1925. 
Dans Petude des nouvelles usines, Ja proximity des ccntics dc consommation, 
a yty prise en consideration, et commc ll y avait dyj& nombre de cimenteries 
au nord et dans le centre de J’Espagne, on a ouvert en 1922 et 1923 des usines 
dans la province de Valence et eq Andalousie. Inactivity des chantieis de 
construction et des travaux publics ne suffisait cepcndant plus k absorber 
Pexcydent^de la production des vingt usines qui 6taient en marche en 1925. 
Une vive concurrence s’est dyclenchye entre les fabricants, qui a*est rypercutye 
sur les prix, et qui a yty accrue par la mise en marche de cinq nouvelles usines, 
capables de produire 220 000 t en plus. s 
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Les ciments alumineux et les ciments k haute resistance avaient k lYpogue 
entam£ avec le ciment Portland une competition qui s’est fait sentir dans le 
mondc cntier. La concurrence n’a cependant pas trks vive en Espagne, 
car les fabricants, en maintenant les prix, ont pu opposer la quality, et tout 
cn recourant k tous les moyens pour rdduire leurs prix, ils se sont efforts 
egalemcnt d'ameliorer leurs ciments, et de les rendre capables de lutter avec 
Ics ciments a haute resistance et alumineux. La concurrence s’est poursuivie 
de plus en plus vive k la suite de l’ouverture des nouvelles usincs; les 
fabricants ont alors senti la ndeessite de former une association qui fixerait un 
prix de ventc minimum, reduirait la production selon la demande, et emp£cherait 
la misc en marche de nouvelles usines. A cette fin, il s’est constitud en ddeembre 
192f> la “ Agrupacidn de Fabricantcs de Cemento Portland la concurrence a 
par suite cessd, quelques firmes ont fusionnd, la qualitd de la production a dtd 
amdlioree, et les restrictions envisagdes n’ont pas dtd ndccssaircs, car les 
travaux publics, grace aux cncom agements du Ministre du Fomcnto, sehor 
Conde de Guadalhorce, ont provoqud une augmentation dnorme de la demande 
nationale. C’est ainsi que lc Circuito National de Firmes Espaciales est charge 
de Pamdlioration des routes nationales; de grands travaux ont dtd entrepris 
aux rapides du fleuve Douro; les Confederaciones Sindicalcs Hydrogriificas 
ont dtd credes pour mettre en valcur l’dnergie hydraulit|ue ; les travaux des 
voies ferrdes, des ports et des autres entreprises de construction, absorbent 
une telle quantitd de ciment, que la production nationale, qui a atteint 
1 500 000 t en 1920, s’est montrde insuflisante, toutes les usines travaillant k 
pleine capaeitd, malgid 1’autorisation jugde ndeessaire par le gouvernement de 
leu le general Primo de Rivera d’importer 300 000 t de ciment etranger k droits 
de douane rdduits. La production nationale ddpassera sous peu 2 000 000 de t, 
car une nouvclle usinc sera bientot misc en marche dans le district de Mirafiores 
(province de Saragosse) par la firme S. A. Cementos Portland Zaragoza, avec 
des fours rotatifs, suivant le proeddd humide ; ia socidtd 11 Asland ” construit 
une usine ultra-moderne k Cordoue ; une autre est projetde dans la province 
de Valladolid, loin de tous centres de production, ct dont on pr^voit le grand 
developpement futur. 

L’ Association des fabricants a commence derni£iement k publier des 
brochures et k faire de la propagande pour faire apprcYier les qualit^s du 
ciment Portland. Les usines augmentent leur capacity de production, et ouvrent 
des laboratoires et des bureaux d’information pour leur clientele. La technique 
du bStiment a fait des progr&s considerables ces derni&res anndcs, gr&ce aux 
‘ ‘ gratte-ciels ” ct aux applications, de plus en plus ^tendues, du b£ton arm6 
ct des produits en b£ton. 

La fabrication du ciment alumineux ne semble pas avoir de bonnes perspec- 
tives en Espagne. La bauxite nYst pas tr£s abondante. Quelques publications 
techniques ont cependant sugg^re la possibilit6 d’utiliser les bauxites pauvres 
pour am&iorer le laitier de haut fourneau, conform&nent aux essais faits aux 
Etats-Unis par le ” Bureau of Mines,” qui a obtenu de cette fa^on des laitiers 
alumineux ; ce proc£d£ permettrait de produire une certaine quantity de ciment. 

Le ciment Portland blanc, fabriqu^ pour la premiere fois en Espagne par 
la Compagnie “ Asland ” et ensuite par ” Griffi ” est l’objet d’une demande 
croissante pour les travaux de decoration et d’omementation. A 1’ Exposition 
du b&timent, tenue k Madrid en 1925, la Compagnie Asland a pr£sent£ des 
statues tr&s soign£es, faite avec du ciment Portland blanc de propre 
fabrication. Au Village Espagnol de 1’Exposition Internationale de Barcelone 
de 1929, on s’est servi de ciment Portland blanc pour la reproduction dYdifkes, 
de monuments et de details d’architecture espagnols. ^Le ciment imitait k 
m£prendre la pierre calcaire, le granit, la brique, Pargile; la reproduct 
<tait parfaite, tant com me coloration que comme texture. 
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Die Prufverfahren fur Zement. 

von Dr. C. R. PLATZMANN. 

Die Janudi und Fcbiuar- Uisgube dicstr Zeitschi ift cnthaltcn einc Ruhe veischic- 
deiur Bcitragi, wtkhe sich nut dt n Prutungs\u iahicn lui Zement beschaftigen, 
und die um so mehr Beachtung vei client n, als sie samtlich bei sonst vielfkltigei 
gegensatzlichcr Aullassung ciner Vcieinheitlichung der Normenvorschnften 
mchr oder minder optimist! m. h das Worl reden Eigene Voroffenthchungen 1 , 
die bis aul das Jahi 1927 zuruikgehcn, habtn sowohl aid die \crschie- 
ilenai tigkeit dei Nor men in dtn cinzclnen Landern es batten die Vorschriften 
von 27 Staaten Berucksichtigung gefunden — wie auf die anzustrebende 
Vcreinheitlichung dieser hmgewiesen Eine solche Tendenz ist nicht neu 
Die Zusammenstellung, welche zum Beispiel A (C Davis 2 in seinem 
vorzughchen Werk vor Jahren brachte, kann nur dahin gedeutet werden, dass 
sie auf die Verschicdenartigkeit der Normen als unerwunscht hinweisen sollte. 

Es haben sich uberhaupt in den letzten Jahren die Stimmen*derer gemehrt, 
die das bisherige System der Zementnormen abgeandcrt sehen mochten. Da 
sind einmal die von Fdret (Boulogne-sur-Mer) und Ros (Zurich) getragenen 
Bestrcbungen, die auf eine Prutung plastischer Mortel an Stelle der bisher 
ubhehen erdfeuchten abzielen, und dann scheinen sich daneben Tendenzen 
geltend zu machen, welche das System noch radikaler andem mochten, indem 
sie die Beurteilung der Gute auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
anstreben. Als Exponent dieser Richtung wird man wohl zunachst einen in 
der Welt so bekannten Fachmann wie P. H. Bates vom Bureau of Standards 
in Washington anzusprechen haben, hat doch dieser 1927 in der, anldsslirh des 
funfzigj&hrigen Bestehens des Vereins Deutscher Portland Cement Fabrikanten 
erschienenen Festnummer der Zeitschult “ Zement ” eine Abhandlung zu dem 
Thema “ Der gegenwartige Stand der Portlandzementforschung und die 
Mdglichkeiten der Herstellung von hochwertigen Zementen verflffenlicht, 
an deren Schluss er sehr scharfe Kritik an den jetzigen Zementprbfungsverfahren 
Obt, ihnen Empfindlichkeit, Pr&zision und Akkuratesse abspricht, besonders 
afeer die Anwendung der bisherigen Verfahren auf die PrCifung von frikhhoch- 
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fcsten-u nd 1 onmlczemcnten verwirft. In diescin Zusammenhange muss auch 
einer kur/lich crschicncnen Arbeit 4 gcdacht wcrden, bei der meines Wisscns 
ziim eisten Male auf Grund cxperinientellen Materials der Versuch gemacht 
vvurde, rhemisclu* Zusammensetzung untl Festigkeit eines Zcmcnts in 
Beziehung zu einander z u bringcn. Dieses isl um so intercssanter, als gerade 
Dr. Hacgermann in seinem Beit rag'* fur 14 Cement \m> C'kmem Manufxciure m 
cinen solchcn Zusammenhang kur/er Hand bestreitet, andrerseits* seine 
/ustandigo Sachverstandigkeit abei schlechterdings nicht in Zweifel gezogen 
wcrden kann. Bei soldier Snrhlage sei es gestnttet, die erwahntc Arbeit von 
A. I. Boole liiei gun/ kur/ /u wurdigen. Poole will, unler Yorausset/ung, 
dass Tricalciumsilikat dei bvdraulisefi wiehtige Hauptbestandteil des Portland- 
/emenls ist, aus der bei dei 1 lydratation abgespaltenen Mengc an Kalk, die 
er titrimeti iseh bestimmt, Sehlusse auf die Festigkeit naeb 7 Tagen /ichen. 
Die.se Best 1 ebungen, das sei obne weiteres /ugegeben, sind noch lange nicht 
jeil, um ihnen cinen bereils nor mengemassen Ausdrui k /u \erleihen. Sic sind 
aber sicher so beach! lich, dass man angesichts der l T n/utriedenhcit mit den 
bestehenden Nor men, llnei Fnlvvickhmg weitgehendste Aufmcrksamkeit 
schenken sollte, wird do< h selbst von den eifrigslen Verfeohlein der Bcibehaltung 
des gcgenwaitigen Normens) stems ohne weiteres /ugegeben, dass dieses 
unvollkommen und \ erbesset ungsbedurltig ist. D.is geht aus dem Artike* 
von Prof. IT. KuliP wte dem des Di . Haegenn.mn un/w ( ideutig heivor. Auch 
die enghsehen Besti ebungen, erne grundlegende Revision ihrer Normen- 
vorschrillen herbei/uluhren, konnen nur m diesom Sinne gevveitet wcrden. 

Wirhtigci mdessen als cine vollige Neuoidnung der Noimen ist zunaelist 
dei \’ersu( h /u einer Vcreinlieillu hung /u gelangen. Daneben kann sehr wohl 
eine inter nationale Zusnmmenai bei t laufcn, die daiauf ab/ielt, das Normen- 
veifahren uber baupt aid emer anderen, /eilgemasseien Grundlage auizubauen. 

Man wild sicli /un.ti list sehi weitgehend dai ubei tmig sem konnen, dass 
die ersten deutschen Normen aus dem Jahre 1 S 7 S — die altesten — seiner Zeit 
eine Tat sondergleichcn bedeuteten, was am besten daiaus ersichtlich wird, 
dass diese Normen und iliic spateren Revisionen die Yorsehi iften sehr vielcr 
anderer Lander bestimmend beeinflusst haben. Man wird daher auch 
vollkominen verstehen, dass man gerade in Deutschland sehr an diesen Normen, 
ihrei Tradition und ihrer zweifellosen Bewahrung durch Jahrzehntc hindurch 
hangt, ist doch dim h diese die ungeheure gutemassige Steigerung der 
deutschen wie vieler Zemente anderer Lander uberhaupt erst mdglieh geworden. 
Man hat aber andererscits gelegentlich die Fmpfindung — und zwar nicht allein 
in Deutschland — dass einzelne Lander die star re Bcibehaltung ihres Normen- 
svstems zu einer Art nationaler Frage machen mdchten, wahrend bei der 
engen weltwirtsrhaftlichcn Veitlechlung der Lander andererscits kein Land 
Bedenken tragt, Abkommen mit anderen Landern hinsichtlkh der Absatzgebicte. 
Zollc usw. zu trellen. Eine solehc Inkonsequenz ist sclilechterdings unverstSnd- 
lieh, weil Abkommen uber Fragen der erwahnten Art naturgemass auch gleiche 
Erzeugnisse von gleicher Giite voraussetzen. 

Dr. Haegermann weist in seiner Arbeit mit Recht darauf hin, dass gerade die 
verschiedenen Normcnsnnde eine Vergleiehsfahigkeit aus*chliessen ; er verurteilt 
aber gleichzeitig- auch Priifungen von Probekorpcrn aus reinem Zement und 
mochtc ofTenbar auf dem Wege fiber die Prufung plastischer Mortcl mit 
bemischtkornigen Sanden zu dem auch ihm erstrebenswort erscheinenden Ziele 
einer Yereinheitlichung der verschiedenen Normenvorschriften gelangen. So 
gcachtenswert ein solcher Vorschlag auch ist, und so wertvoll die*Haegermann- 
schen Ausfuhrungcn ?u der Frage der Zementprufung uberhaupt auch sind, ££> 
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glaubc ich dennoch, dass damit die laslige Sandfrage noch keineswegs geldst 
ist, da die SchafTung eines gleichmassigen, gcmischtkornigen Sandes in der 
ganzen Welt die gleiehen Schwierigkeiten wie bei den Normensanden bringeit 
musste. 

Ich glaubc auch weiter, dass die AbschafTung der Zugprobc von 1 :3 — Mftrtel 
deni Priifverfahren schadenbringend scin wird. Es bcsteht zwcifellos bisher 
norh keine uns bekannte festc Relation zwischen Druck-und Zugfcstigkcit, und 
doch sollte man auf fabrikatorischem Wege zu einer solchen zu gelangen 
surhen, da erfahrungsgemass gerade die Bestimmung der Zugfestigkeit ein 
sehr vvert voiles Kritcrium hinsichtlich der Raumbestandigkeit eines Zementcs 
ist. Zemente mit verhfdtnismasMg lichen Druckfestigkeiten und unverhaltnis- 
massig niedrigen Zugfcstigkeiten sind stets treibverdachtig. Der aber gleich- 
zeitig die Tendenz bcsteht, die Raumbestandigkeitspriifungen durch solchc 
beschleunigler Natur, — Le Chatelier und IVlichaelis — , zumindest zu erganzen, 
d ; ese aber manehe Treibursachen keinesvvegs eindeutig indizieren, bedeutet die 
AbsrhafVung der Zugfestigkeitsprobe den Verzicht aul einen notwendigen 
Sicherhcilskoclh/ienten, den auch die ctwaige Aufnahme der Biegeslestigkeits- 
pi lifting in die Normen nicht erset/en kann. Da zudem die Prufapparatur {iir 
Zugfesligkeitsbostinimungrn etheblich weniger kostspielig ist als eine soldi? 
/ui Ermiltlung der Druekfcstigkeit, und gerade die Betonindusti ie in wach- 
sendem Masse Wet l auf eine wisscnschaftlieh-tcchnisdie Baustoflkontrolle legt. 
sollte man eine seiche dieser nicht unnotig eischvveien und komplizieren. Die 
hculigen Zemenle sind durchweg viel holier im Kalkgehalt eingeslelh, — man 
denke nur an die fruhlioeh^esten Zemente — , sie sind also auch der l reibgrenze 
nahei. Jede, vielleic lit nicht einmal bemerkte Unrcgclmassigkeit im Betriebe, — 
Yorzerkleinorung, Brcnnpiozess, Klinkermahlung — , kann sich dalier unter 
'Umstanden verhangmsvoll auswirken, wenn man nicht die Zugprobc als 
kiitischcs Mittel besit/t. 

Dass man Bestimmungen uber spezifisches Gewicht ohne vveiteres entbehren 
kann, ist klnr, denn H. Hiihl vveist durcliaus 7U Rccht in seinem Beitrag darauf 
bin, dass unzuieichendes spczifischcs Gcwicht sich bei anderen Priifungen 
bemerkbar macht. Audi der Weil der Mahlfcinheitsbestimmung, hat 
sehr verloren, seitdem die existierenden Siebc nicht mehr in der Lag^c sind, ein 
klares Bild der Kornzusammensetzung, besonders hinsichtlich des feinsten 
Melds zu geben. Der Wert ist sogar vollkommen problematisch fur die 
Iruhhochfeslen Zemente. Die Ausfuhrungcn D. Ik Butler 7 in seinem Arlikel 
,, Cement past and present ” zu dieser Frage sind von uberzeugender Wirkung, 
wobei insbesonderc die zwingende Ueberlegung* einleuchtet, dass allc 
Windsichtungsapparate in erster Linic ein Hilfmittd fur den Zementfabrikanten 
darstellen. Es ist, um nur ein Beispid herauszugreifcn, natiirlich ein Unding 
fur die heutigen Zemente einen Ruckstand von 5% auf dem 900— Maschensieb, 
— etwa dem 76 x 76-Siebe Englands entspreebend — , zu normieren. Dass 
auch ein Ruckstand von 1%, wie er in England vorgesehen ist, nicht mehr den 
tatsachlichcn Verhaltnissen cntspricht, hat Butler auf Grund seiner praktischen 
Erfahrungen einwandfroi nachgewiesen. 

Die wesentlicheu Punkte, durch die zur Zeit die Giite eines Zements bestimmt 
wird, bestehen, wie Dr. Haegermann sehr riclitig feststellt, darin, dass eine 
richtig begrenzte BegrifTserklarung, angemessene Bestimmungen der Abbin- 
dezeit und Raumbest§nd7gkeit wic der Festigkeit normiert sind. Sind diese 
Vorschriften materialentsprechend, so sind alle weiteren Bestimmungen unnotig 
bezw. von minderer Bedeutung. 
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Die von Dr. Haegermann zur Frage der Abbindezeit vorgebrachten Ausfuh- 
rungen wird man voll und ganz untcrschreiben konnen. Ich vermisse lediglich 
die Forderung .nach der Konsistenzmessung, wie sie in den schweizerischen, 
oesterreichischen und polnischen Normen zum Beispiel vorgesehen ist, und von 
deren Einfuhrung man sich gleichmassigere Ergebnisse mit dem Vicat-Apparat 
versprechcn kann, zumal sich alle Beteiligten dariiber einig sind, dass kein 
Messinstrument von grosseren Zufalligkeiten abhangig ist. So lange an 
dessen Stelle kein automatisch registrierender Apparat tritt, — und hierzu fehlen 
noch alle Voraussetzungen trotz vielfaltiger Versuche — , wird man sich leider 
mit der Unvollkommenheit des gegenw§rtigen Apparates noch langere Zeit 
abfinden mOssen. Es ist allcrdings denkbar, dass eines Tages eine Vorrichtung 
automatischer Art geschaffcn wird, die in einer gewissen festen Bcziehung zu 
den beim -Abbinden auftretenden Warmeerscheinungen steht, oder dass 
chemische Zusammensetzung und Abbindezeit eines Zements in Relation 
gebracht werden. Bis es indessen einmal so weit ist, wird noch viele Zeit 
vergehen und mancher untaugliche Apparat in Vorschlag gebracht werden. 
Dass eine Festsetzung dcs Termins fiir den Abbindebeginn notwendig ist, 
kann nicht bezweifelt werden. Dcm in dieser Zeitschrift mehrfach 
behandelten Thema der fehlerhaften Abbindezeit wird in Zukunft Rechnung zu 
tragen scin durch genaue Normierung der Mischzeit. HinsiChtlich des Abbin- 
deendes kann man hierfiir vielleicht eine Vorschrift auf Grund der Haegermann- 
schen Ueberlegungcn entbehren, doch schcint aus Griinden der Kontrolle des 
Erhartungsverlaufs eine solche Bestimmung dennoch niitzlich, zumal bekannt 
ist, m welchen weiten Grenzen diesbezugliehe Schwankungen aufzutreten 
pflegen. Da gerade verfalschte Zementc, wie mit Puzzolanen gcstreckte oder 
aus hydraulischem Kalk und Hochofenschlacke aufgebaute, haufig eine 
unangemessene Verliingerung der Abbindc/eit aufweisen, diirfte in der Festset- 
zung eines Termins fur das Abbindeendc eine gewisse Moglichkeit bestehen, 
solche Verfalschungen zu vermuten. 

Gegen die zumeist iibliche Raumbestandigkeitsprobe, einen Zcmcntkuchen 
nach 28-tagiger Lagerung unter Wasser auf Verkrummungen und Risse zu 
beobachten, wird namentlich von der Zement veraibeitenden Industrie einge- 
wendet, dass man zumeist nicht in der Lagc sei, vier Wochen zu warten. Die 
beschleunigten Raumbestandigkeitsproben, deren Begrenzung auf die Le 
Chatelier-und Michaelisprobe ausserst wunschenswert ware, scheinen dagegen 
noch nicht unbedingte Gewahr zu bicten, dass spider nicht doch Treibcn eintritt. 
Die Ausfiihrungen von II. Kiihl die sich zum Beispiel gegen Variationen der 
beschleunigten Proben, — Australien — , wenden, sollten in moglichst weit- 
gehendem Masse bcachtet werden. Im iibrigen wird zur Zeit niehts anderes 
ubrig bleiben, wie die beschleunigten Priifungen als vorlaufige in Kraft zu 
setzen und die 28-tagige Kaltwasserprobe auch weiter als endgultige gelten zu 
lassen. Man sollte aber die beschleunigten Proben in Beziehung setzen zu einer 
Festigkeitspriifung im friihen Alter nach 2 oder 3 Tagen und bei dieser Prufung 
eine bestimmtes VerhSltnis von Zug-zu Druckfestigkeit, wie zum Beispiel 1 : 10, 
verlangen, um damit den Sicherheitskoeffizienten zu erhOhen. 

Ueber die Festigkeitspiufungen ist bereits im Vorhergehenden ciniges gesagt 
worden. Als wichtigste Frage ware zunachst eine Entscheidung zu treffen, ob 
die Anfertigung der Probekdrper mechanisch oder von Hand zu erfolgen habe. 
Das in England und Amerika, — auch Canada und Jamaica gehdren hierher — , 
iibliche, unter sich aber auch wieder verschiedene Verfahren der Herstellung 
der Probekdrper von Hand muss ganz zweifellos als dem mechanischen Ver- 
fahren unterlegen angesehen werden, mag auch der mit dieser Albeit Betraute 
sich eine grosse manuelle Gewandheit erworben haben. Die GewShr fflr 
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Gleichmassigkeit der Probekdrper muss bei der maschinellen Anfertigung 
notwendigerweise eine grossere sein sowohl, was die auf jeden ProbekGrper 
entfallende Masse wie ihre Gleichfdrmigkeit, — gleichmassige Verteilung von 
Zement, Sand und Wasser — , anbetrifft. Wie sehr man selbst in England 
diese Empfindung hat, beweisen die Ausfvihrungen von R. H. H. Stanger® in 
dieser Zeitschrift, der zur Vermeidung von Ungleichm&ssigkeiten die 
Einfiihrung des Hammerapparates in die englischen Normen befiirwortet. Auch 
die an einen Vortrag von D. B. Butler sich anschliessende Diskussion* zum 
gleichen Thema Hess von verschicdenen Seiten den Wunsch erkennbar werden, 
das s die englischen Normen in Zukunft dahingehend revidiert werden, dass die 
Herstellung der Probekorper auf maschinellem Wege zu erfolgen habe. Wenn 
man sich aber in England dazu entschliessen wurde, eine jmaschinelle 
Anfertigung der Probekdrper zu verlangen, so ware ein sehr wesentlicher 
Schritt in Richtung einer Vereinheitlichung der Normen getan, besonders, wenn 
man den moralischen Kredit crwSgt, den England als Mutterland der Portland- 
zement-Industrie besitzt. Es kann dann keinem Zweifel unterliegen, dass 
Canada und Jamaica dem englischen Beispiel sicher, die Vereinigten Staaten 
wahrscheinlich folgen werden. Australien hat bereits vor langerer Zeit die 
maschinelle Anfertigung der Probekorper vorgeschrieben. Bei dcr Wahl 
zwischen Hammerapparat und Klebescher Ramme sollte man dem ersteren den 
Vorzug geben, da die Verdichtung mittels Ramme ungleich starker ist und den 
Verhaltnissen in der Baupraxis weniger nahe kommt als bei Vcrwcndung des 
Hammerapparates. 

Den Verhaltnissen in der Praxis sollte man sich aber untcr alien Umstanden, 
so ueit darunter die Pr&zision der Prufung nicht leidet, nach Moglichkeit 
nahern. Aus diesem Grunde scheinl auch die Abschaffung der Zugprobe aus 
' reinem Zement anzustreben zu sein. Zement wird nicht rein verarbeitet, und 
der Sinn der Normenprufung ist doch dcr, dass die verarbeitendc Industrie an 
das Erzeugnis einen Gutemassstab anlegen kann. Die Einwendungen, dass 
man den Zement und nicht einen Mortcl prufen solle, und dass weiter die Zug- 
probe aus reinem Zement die Unterscheidung von Abarten erleichtere, kdnnen 
in diesem Zusammenhange nicht als stichhaltig angesehen werden, da zunMchst 
cinmal eine pragnant gefasste Bcgriffserklarung vor Verfalschungen schiitzt, 
weiter aber die Herstellung schwindrissfreier Probekorper aus reinem Zement 
ihre Schwierigkciten hat und cndlich die meines Erachtens vorzuschreibende 
Beziehung zwischcn Zug-und Druckfcstigkeit, uber die oben bereits das 
Erforderliche gesagt wurde, cinene weiteren Schutz gewahrleisten soli. 

Neben dieser Vereinheitlichung- sind naturgemass auch die Prtiftermine 
einheitlich zu gestalten. Uber die Prufung nach 7 und 28 Tagen herrscht 
allgemeines Einverstandnis. Im Inteiesse der verarbeitenden Industrie ist aber 
in Zukurtft unbedingt auch die Einfuhrung eines Pruftermins nach 3 Tagen zu 
lordern. In diesem Punkte scheint eine Einigung unschwer erzielbar. 
Gegebenenfalls ware, wie in Oesterreich bereits geschehen und in England 
vorgesehen, statt dessen die 28-tagige Prufung abzuschaffen. 

Bei der Frage, welche Arten von Festigkeiten ermittelt werden sollen, kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass sowohl Zug-wie Druckfcstigkeit wertvolle Eigen- 
schaften eines Zements anzeigen. Ich haUe, um die Verfahren nicht unndtig zu 
komplizieren und die Prufung zu langwierig sowie zu kostspielig zu gestalten, 
pers6nlich die Aufnahme der Biegefestigkeit ftir entbehrlich. Dabei leitet mich 
iiberdies die ErwSgung, dass die Biegefestigkeit keine einfache Beanspruchung 
darstellt, sondern dass diese eine Kombination von Druck und Zug ist. Dass 
auch in JJjpgtend neuerdings der Druckprobe erhdhte Aufmerksamkeit 
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schenkt, ist schr begrussenswert und bcsonders bei der vorher crvvahnten Dis- 
kussion ollenbar geworden. Die Chance in dieseni Sinne zu einer Vereinheit- 
lichung zu gclnngen, besleht also unzweilelhait bei etwas gutem Willen aller an 
der Sache interessierten Kreise. 

Dr. Hacgermami verspricht sic h schr viol von der Prufung plastischer Mortcl. 
Ls ist sicher, class fur diese gewichtige Argumente sprechen, von denen 
besonders diet Angleichung an die in der Haupraxis lierrschendcn Yethaltnisse 
und die Kntbehrlichkeit von maschinellen Apparaten zur Anfertigung der Probe- 
koiper erwahnl werden sollen. Die Festigkeiten, welche bei der Prufung 
plastischer Mori el eihalten werden, iiegen allerclings unter den mit erdfeuchten 
Morteln cuhaltenen. Das ist und brauchl kein Schaden zu sein. \ r ielfach ist 
in den letzten Jahien die Bedeutung der Drucktestigkeit etwas einseitig iiber- 
steigiTt wooden, besondei s im Hinblick auf die nicht in glcichem Masse 
gvwachsene Zuglcstigkeit. Die grossie, die Einfuhrung der Puifung plastischer 
Mdrtel hindernde; Selnvierigkeit durtte in der Kinigung iibcr den gemischt- 
kdrnigen Sand bestehen und dnrin, einen solclien in der ganzen Welt in gleieh- 
massiger Weise und von gleicher c hemischer Zusammensetzung zu beschaffen, 
wrnn einmal eine solche Prulung /um inlei nationalen Beschluss geworden ist, 
/Limal sich andere Lander kaum darauf einlassen werden, einem einzelnen Lande 
ein Monopol auf cliesen Normensand der Zukunlt zu erteilen. 

Die Brdeuiung der Hohe des Wassc-r/usatzos und der Konsistenz ist nicht 
nui von R. H. H. Slanger 10 sondern auch von Dr. Haegermann’ 1 eingehend 
gewurdigt worclen. ilieraut wire! nodi in einer /weiten Abhandlung zuruckzu- 
kommen sein, zumal ja irn Anschluss an die in Helt I dieses Jahrganges 
angerc i gle Diskussion noch weilere Beil rage /ur gleichen Frage folgen werden 
und sich (lelegenheit gehen wire], /u diesen Stellung r /u nehmen. 

Der Ycrfasser dieser Zeilen hat schon 1928 Yoi schlage 12 fi'ir einheitliche 
Normen gemacht. Ks ist erlreulich, class nunmehr, wo in der \ iersprachigen 
Ausgabe dieser Zeitschrift ein Diskussionsmittelpunkt oluie gleichen geschalTcn 
wurde, diese Reslrebungen in Fluss /u kommen scheinen. Dass dafiir Intcresse 
in der ganzen We lt bestchl, ist sichcr, und es scheint auch moglich, schr viele, 
heute noch divergierende Bestiinmungen /u vereinheitlichen. Man sollte zu 
(iunsten solcher Tendenz lieber auf die c ine oder die andere Bestimmung der 
Normcn des jeweilig eigenen Landes verzichten, oder aber man sollte, sofern 
eine Einigung nicht erzielt werden kann, internntionale Normen schafTen, die in 
jedem Landc neben den nationalen Vorschriften fur eingefuhrten Zement 
Geltung haben. Als Zwisrhenstadium ware eine solche Ldsung sichcr tragbar, 
zumal mcincr AulTassung nach die Vcroinheitlichung nur auf dem Wege stufen- 
weisen Ausgleichs, nie aber von heute auf morgen, verwirklicht werden kann. 
Dem intcrnationalen Verbnnd fur die Materialprufungen in der Technik eroffnet 
sich hier eine ausserst dankbare Aufgabc, fiir deren Losung ihm Zement- 
fabrikanten, Zem'enthandler und Zementverbrauchcr sicher dankbar sein werden. 
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4 

Die Entropie des Portfgiidzemeiftsi 

von Dr. GEOFFREY MARTIN^ 


Beiriebmm.emeure uberschen oft die Iatsuche, dass es, wewn sic tf)it 
/u tun ha ben, in denen Stoile hugcstcllt wuden, die (Mpuscfty od^r^ J 
phvsikalischc \ trandetungen uleiden, sith nicht nur um die 
\\ armem(.n|»e als /ahltaktoi h.mdelt, sonde in dass cs sich in ethohtem/'Mass^^ 
um den thermisehcn Druck odu die Itmperatui, wie diescn die PhySi|jbr 
nennen, handelt, nut ckr die Waime auf das Matcnal ubcrtiagen wiref. 


Bnspielsweisc sind 100 kcal \on cinem thermischen Duuk in Hohe von 
100 ( wesentlich werygci gut vuwcitbar als 100 kcal Einheiten von z.B. 

1423° C In deni einen Falle weiden die 100 kcal keinen Zcmentklinker 
u/eugen, und in dun anduen Falle komic n die 100 kcal m cine acjinvalente 
Menge Khnker umgewandelt werden 


Die ubliche Waimebilan/ des Diehofens ist vom techmsehen Standpunkt 
aus praktisch wtillos wed die Wainicmt ngt n in so und so uelen kcal 
ausgedrucki werden, ohne dass untei sclueclen wird, ob diese kcal. bei hohem 
odei medrigem thermischen Diuck be/vv holier oder nicdriger Temperatur zur 
Vc i fugung stehen 

Wtnn / B die Flammenti mperatur nui 805° C beti*igt, so wurdc es 
erfordeilich sein, cine unciulhche Menge von Kohle zu verbrennen, um auch 
nur 1 g Khnker zu ei/cugen, wahiend dagegen wu 100 t Zemcntklinker 
heistellen konnen mit einem Verbrauch von nur 0,36 t Normenkohle, wenn 
die Flammentemperatui ihr Maximum von 2966° C erreicht hat Mit einer 
Klammcntempei atur von 1 125° C . konnen vvir 100 t Klinkir durih die 
Verbrennung von 24,8 t Normenkohle erzeugen $ * 

Der Verfasser ist der Auilassung, dass die Unkcnntnis dieses Faktors zum 
grossen Tede dafur verantwortlich ist, dass in den letzten dreissig Jahren die 
Konstruktion der Zementofen sich in lhren Fortschritten verzogert hat. Viele 
kostspiehge Veisuche sind angestcllt worden, die, wie hatte vorausgesagt 
werden konnen, /um Misscrfolg verurtedt waren, weil die Konstrukteure sich 
nicht dieser fundamentalcn Regel der Thermodynamik bewusst waren. 

Mathematische Physiker druckcn die Tatsachc, dass nicht nur die Warme- 
menge sondern auch der thermische Druck bezw. die Temperatur, mit der die 
Warme ubertragen wird, von Bedeutung ist, durch die Einfuhrung des 
Begriffes der Entropie aus. Die Entropie-Aenderung einer Substanz wird 
durch die Warmemenge, die in das Material ubergeht, dividiert durch die 
absolute Temperatur, mit welcher sie ubertragen wird, gemessen Wenn tp 
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ENTBOPlU-AENDEfirNUEN FEfcTER STOFFE BEI I>I<R HERSTBLLUEG VOM EINKM 453 G 
PORTLA N DZEMKNT K LINK ER, BEOINNEND BEI 0°C. 


Temperatur. 


o 273 o,oo 

ioo 373 0,124 


Entropic 
<p „ Ranks.' * 


1 Gesamte „ 

I Entropic- Gesamte 

Aenderung Entropic 

Bemerkungcn. j n < j en 0 Aenderung in den 

I 1 einzelnen einzelnen 

I 1 Stadicn Ofenzonen. 




+ 0,128 Trocknun S s - 

7 7nnfi a r » j 


'oo 1 373 0,124 beim Beginn von ioo'C. I Aus Kiesel- \ 

saure-hydrat I . 

I | vcrtriebenes j 0,00 

0,130 „ Ende „ ioo r C. I Wasser y 


zone 0,124 


373 

428.5 0,189 
484,1 1 0,238 

539.6 0,282 
595,2 0,322 

650.7 0,358 


Vorwarme- 


l 8*7,4 0 ,45o Vertrcibung 

873 , 0,477 beim Beginn von 599 C. von Wasil0r 
1 0,486 ,, Ende „ 599 ( . aus K ao ij n 

| 928,5 0.510 

1 984, J 0,534 j 

1039,6 0,556 

1078 0,591 I 


-I- 0,009 ' 


805 

1078 

0,591 beim Beginn von 8o5 P C. 

I Vertreibung 
von CO, aus 




1 Rohlen- 


! 

0,989 ,, Ende ,, 805° C. 

saurem Kalk 

805 

1078 

0,989 

1 1 

860 

“33>5 

i,oo33 

I ! 

916 

1189,1 

1,0168 

1 

97 1 

1244,6 

1,0297 


1027 

I300y 2 

1,0420 


1082 

1355,7 

i,o539 


1138 

I 4 II ,3 

1,0651 

1 

ii 93 

1466,8 

1,0761 

1 

1249 

1522,4 

( 1,0864 

1 

1305 

1578 

' 1,0967 

1 

1360 

1633,5 

1.1063 

1 

1370 1 

1643 

1,1080 

! 

1 

1370 

1643 

1,1080 beim Beginn von 

Warmeab- 



O 

c 

0 

gabe infolge 1 
exothermer ] 


! 


Reaktion | 


1 

1,0472 beim Ende von 

bei der Klin- 1 

1 

1 

— . I 37 °°C. 

kerbildung. 1 


I En tkar bonis - 
4 0,418 ierungszone 
1 0,418 



Sinterzone 

0,0582 
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die Entropie-Aenderung, Q die Warmemenge und T die absolute Temperatur 
bedeuten, dann ist, mathematisch ausgedruckt 



Die Entropieeinheit wird als ,, Ranks ” nach dem Ingcnieur Rankine, der den 
.Begriff der Entropie in seiner Anwendung auf Dampfmaschinen und Dampf- 
kesscl sehr entwickelt hat, bezeichnet. 

Der Begriff der Entropie ist von ausschlaggebender Bedeutung fOr den 
Dampfkesselingenieur. Mit seiner Hilfe werden Probleme des Dampfinge- 
nieurwesens leicht und schnell gelost, die sonst sehr schwierig, wenn nicht 
unmoglich, auf andere Weise zu ldsen waren. 

Die grundlegenden Fortschritte in neuerer Zeit beim Bau von Dampfkesseln 
und Dampfmaschinen sind aus dem Begriff der Entropie und der verfugbaren 
Energie hervorgegangen. Die von Prof. Callendar und anderen in den letzten 
Jahren verdffentlichten Entropie-Tabellen haben die notwendigen Zahlenwerte 
alien Dampfkesselingenieuren zuganglich gemacht. Fiir den richtigen Entwurf 
eines Zementofens ist eine Kenntnis der Grosse der Entropie-Aenderungen, 
wie sie sich in den verschiedenen Stadien der Zemcntklinkerbildung bemerkbar 
machen, nicht minder wichtig. 

Thermodynamische Berechnungen der Zementbildung lassen erkennen, dass 
bei richtigem thermodynamischen Entwurf ein idcaler Ofen 100 t Zement- 
klinker durch die Verbrennung von 6,36 t Normenkohle, 7000 kcal erzeugen 
kann, und dass bei Anpassung der Ofenprojekte an die Entropie-Aenderungen 
des Rohmaterials in den verschiedenen Teilen des Ofens die Oefen mit viel 
grosserem Wirkungsgrad als irgend einer der jetzt existierenden konstruiert 
werden konnten. Praktische Ofenkonslrukteure, welche mit dcr thermo- 
dynamischen Theorie vertraut sind, werden die folgende Tabellc, in welcher ich 
die Entropie-Aenderungen fester Stofte bei der Herstellung von 453 g. 
Portlandzementklinker, beginnend bei 0° C., bercchnet habc, willkommen 
heissen. So weit mir bekannt ist, ist dieses das erste Mai, dass solche Tabellen 
fur die Zementindustrie berechnet werden. Unzweifelhaft wird es in Zukunft 
mdglich sein, noch genauere Tabellen aufzustellen, wenn die thermischen Werte 
m ihrer Beziehung zur Zementbildung praziscr bestimmt sein weroen. 


Die Deutsche Zementindustrie im Jahre 1929. 

Anlasslich der Werkbesit/erversammlung dcs D^jujschen Zement Bundes 
machte der Vorsitzende des Bundes Dr. H. P. Riepert am 27. Februar 1930 
in Berlin folgende Angaben uber das verflossenc Wirtschaftsjahr. 

YVahrend die deutsche Zementindustrie 1928 einen, die Aussenseiterwerke 
einschliessenden Gesamtabsatz von 8,5 Millionen t aufwies, brachte das Jahr 
1929 infolge des iiberaus strengen Winters zunachst einen fast vdlligen 
Stillstand des Absatzes, dem im April eine bisher nicht erlebte Uebersteigerung 
der Abrufe folgte. War das Jahr 1928 duich gleichm5ssiges Ansteigen und 
allmahliches Abschwellen des Absatzes charakterisiert, so kennzeichnete sich 
1929 durch Extreme nach beiden Seiten. 

Obwohl der Absatz der kartellmassig gebundenen Werke 1929 um 500000 t 
Oder 7% hinter dem Vorjahre zuriickblieb, wurde trotzdem ein Gesamtversand 
von 8,44 Millionen t erzielt, was sich durch den Mehrabsatz der Naturzement- 
und JPordandzeraentaussenseiter-Fabriken erkiart. Der Inlandsverbrauch 
^rrefchte 7,87 Millionen t. f 
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Auch der Ausscnhandel in Zcment zeigtc cine gegen 1928 ungunstige 
Entwicklung, wic aus der folgenden Ucbersicht hervorgeht : 

1928 1929 

Einfuhr nach Deutschland 144000 t 154000 t 

Ausfuhr aus Deutschland 1,09 Millionen t 1,07 Millionen t 

'hot/ dei auch 1929 gestiegenen Produktionskoslcn — Kohle und'Lohnc — 
war es nioglich, die \ erbandspreise unveriindert durchzuhalten, obwohl in dem 
Kampfe urn den Absat/ mit dem Ausland, Aussenseitein und Naturzcmcnten in 
den besonders umstrittenen Gcbieten Nachlassc gewahrt werden mussten. 

Die derzeitige vvirtschaftliche Lagc i st als ungunstig zu bezeichncn, da trotz 
des diesjahrigen milden Winters mclir als 2J Millionen Arbeitslosc vorhanden 
sind, und da die Auftiage von Staat, Land und Gcmeinde 1930 hinter denen 
der Vorjahre zuiuckbleiben werden. 

Die deutsche Zcmentindustrie wud sicli an der Begriindung des geplanten 
internationalen Zementbuios im Haag beteihgen. Ilieibci handelt cs sich nicht 
uni cine geschaftliche Organisation sondcin um cine Geschaftsstelle, die 
statistischc Angabcn und den allgemeinen Intel essen dicnende Aniegungen 
s.immclt und Gelegcnheit /u gegenseitiger duektei Fuhlungnahme nach Bedarf 
bietet. 

Auf der oben eiwahnten Versammlung win den im ubiigcn nur Fragen 
nllgemem wn tsrhaltlichcr Bedcutung behandelt, die indessen kein allgemeines 
Interesse beanspruehen konnen, da sie auf die spe/ifisch deutschen Vcihaltnissc 
des Wohnungsbaus und seiner Foi derung emgestellt waren. 


Transportvorrichtungen und Elevatoren 
in Zementfabriken. 

von A. G. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.G.S. 

(Bktrii liSDiurKiou mu Assoc ivrrn Portland Cimlm Manx r \< tiki us, fan) 

Die viclen mit der Herstellung von Portlandzcment vcrkniipften Arbeits- 
verfahren bedingen cine erhebliehe Menge von Hebe-, Fordcr-und Transport- 
prozessen. Die Zufuhr des Rohmatcrials aus den Stcinbriichcn wire! gewohn- 
lich mittels Bahnbeltieb oder Scilbahn bewirkt. doch muss das Rohmaterial \on 
dem ersten Lager den Miihlcn, von den Muhlen den Silos oder Mischern und 
dann den Ocfen /ugeluhrt werden; der Klinker muss von dem Oten nach dem 
Lager und von dern Lager nach den Muhlen gefordert werden; der fertige 
Zement muss von den Muhlen nach dem Lngerhaus, den Silos oder ihren 
Aequivalenten und so weitcr transportiert werden. In vielen Stadien des 
Arbcitsverfahrens ist es auch erforderlich, Material hoch zu heben. 

Bei wcichen Rohstoffen, die nach dem Nassverfahren gemischt werden, 
werden Kreidc und 'Jon gewohnlich direkt den Vorwasch-Miihlcn zugefiihrt; 
bei trocknen Rohstoften hingegen besitzen die Transporteure vom Lager zumeist 
den Tvp der Band-odcr Riemenforderung (Abb. 1, Seite 681), welcher die 
Form von Rinncn hat, falls cs notwendig ist, ihre Leistung zu erhohen, oder die 
often sind ; der Natur des Materials cntsprechend besteht keine Notwendigkeit, 
diese geschlossen zu bauen. Transporteure werden gelegentlich,*wenn die Hdhe 
nicht gross ist, geneigt montiert, um sowohl als Transporter wie als Elevator 
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arbeiten zu konnen. Die grosste Steigung fur Zwecke dieser Art durfte 30°* 
betragen, doch sollte man, wenn moglich, 211 grosse Steigungen vermeiden. 
Die gewohnliche geradlinigc Geschwindigkeit sollte etwa 00 m in der Minute 
bei geneigten und bis 211 105-120 m in der Minute bei hori/ontalcn Riemen* 
forderem betragen. 

Die Bcschickung von Riemcntransporteuicn wird gewohnlieh durrh cine 
automat isch arbeitendc Vorriohtung (Abb. 2, Seile 082) mit der Absicht, eine 
I. age \on glcicbmassiger Staike /u ei/ielen, bewirkt und die Riemen sind auf 
cine Strecke von 1,8 bis 3,0 m mit ciner Leistc am Zufuhiendc eingefasst, urn 
Materialverluste 711 vermeiden. Schwer beladene Riemenlorderer lagern in 
etwa 1 m Abstand auf Rollcn ; diese Abstandc konnen vergrossert werden, 
wenn die Bander weniger srhwer beladen sind. Das Abgeben wird gewohn- 
lieli, wenn aueh mrht unbedingt notig, am Fnde des Riementransporteurs 
Ijcwirkt, indem dieses Abvveiien auf eine Schulte in einen Ti ichtcrbehalter oder 
anders erforderlicherweisc cifolgl. Da/wischen liegende Abwui fstellen werden 
vorgeseheri, wenn das Material nach der einen odei der anderen Seite des 
Foidems an ciner Zw i sc henstclle abgewoifen werden soil. Diese Abwurf- 
vorrichtung ist beweglii h und auf Schicncnradcrn montiert, die ihreiseits auf 
dem gleichen Rahmen lagern wie die Forderrollen (Abb, 3, Scite 682). 

Der Antricb wird durch einen Elektromotor mit Reduktionsgeti iebe bewirkt 
oder durch einen Riemen mit Stirnradgetriebe. Der Antricb wird gewohnlieh 
mit dem tragenden Rahmen veibundcn, wobei vorgeschen wird, die Lange des 
Riementransporteurs am andeien Knde verstellen zu konnen. Sind die 
Temperatui schwankungen des gelordcrlcn Materials klein, so ist es lediglieh 
notig, eine Schraubcnverstellung vo/uschen. Ist indessen die Temperatur- 
schwankung erbeblich, so miissen automatisc h arbeitendc Adjustiervorrich- 
tungen, zumeist mit Hilfe cines schweren (lege ngewichts, getroiTen werden. 

\bb. t ( Seite <18 1 ) /eigt « men Riemenloi deiei der Rohmatcrial t ran sport iert : 
(a) das Autgabeende mit 1 rirhlei und Lcisteneinlassung ; (/)) das Abwurfende; 
(c) eine dazwisehenliegendc Abwur fstellc ; (</) einen Qucrschnitt durch AA, 
der die Vertiefung des Fort lei ers /eigt. 

Elcvatoren sind gewohnlieh vom Bechertyp und arbeilen in vdllig gekapseltem 
Gchause. Ist das Material angreilend, so ist cs iiblicher, Treibriemcn als 
geschmeidige Hilfsmittel /u verwenden, wahrend hingegen Kcttenglicder bei 
weniger angreifendem Material benutzt werden. Die Riemen sind entweder 
gewebte oder aus Segeltuch hergestelltc mit sovielen Windungen, wie fur Zweck, 
Bclastung und Starke notwendig ist. Greift das Mateiial sehr stark an, so 
sollte das Segeltuch aid beiden Oberflaehen mit eincr Gummilage bedeckt werden. 
Die Bechcr konnen sieh in einem Al>stand von 30 bis 90 cm befinden ; dort, 
wo die Arbeitsleistung verhaltnismassig niedrig ist, sollte der grosscre Abstand 
und dort, wo sie gross ist, dcr kleinere Abstand gewahit werden. Bei sehr 
grosser Lcistung kann es sich als notwendig herausstellen, die Becher so 
nahe wie moglich, ohne class die Entleerung gestort wird, zu plazieren. 

Kettenelevatoren werden tiir die schwersten Belastungen bis zu 200 t in der 
Stunde gewahit. Unter diesen Umstanden muss das Fassungsvermogen der 
Becher gross sein ; die Becher sollten nahe aneinander angeordnet werden, um 
kontinuicrlichc Entleerung zu crziclcn und die Kette muss angemessen stark 
konstruiert sein. 

Wo Ricmenforderung verwendet wird, kann die Geschwindigkeit bis zu 
120-135 m in der Minute betragen, wobei die effektiv genaue Geschwindigkeit 
von dem Durchmesser der Hauptriemenscheibe abhangig ist. Bei Ketten 
miissen die Geschwindigkeiten betrilchtlich unter diesem Werte liegen. Es ist 
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leichtcr aus dem zentrifugal wirkenden Entleerungseffekt bei Riemenftjrderung 
als bei Kettenbetrieb Nutzen zu ziehen. 

Die Schnauze spielt am Elevatorkopf einc sehr wichtige Rolle zur Regulierung 
der Entleerung jeder Art von Becherwerken. Die Kante der Bccherschnauze 
sollte sich zum Becher, wenn dieser anfangt, sich wieder nach unten zu bewegen, 
in einer dcrartigen Lage befinden, dass moglichst wenig in den Becher 
zurucklauft. » 

Vbb. 5 (Seite 685) zeigt zwei Ansichten eines Becherwerks : (a) das 

Material, wie cs in (Jen Becher gclangt und durch den Becher ausgebaggert wird; 
(b) den oberen Tcil mit Entleerung und Schnauzenplatten. Wenn man mit 
Eertig-oder Halbfertigmaterialicn zu tun hat, so konnen die gleichen 
Grundsatze Vcrwendung finden, dqgh kann die Arbeit auch auf eine andere 
Art ausgefiihrt werden. Becher- (Abb. G, Seite 686) und Schutteltrans- 
porteure (Abb. 7, Seite G8G) werden haufig fur Klinker verwendet. Im 
Stadium des Rohmaterials ist die Mcnge an Kornfeinem sehr klein, und im 
allgemcinen ist es niclit immer notwendig, die Elevatorcn oder Transportcure 
zu kapseln. Weiterhin ist es nicht moglich, Sehneckent ransportcure fur dicscn 
Zweck wegen des sclmcllen Verschleisses zu verwfcndcn. In den Endstadien 
der Fabrikation werden Sehncckcntransporleure wegen der Bequemlichkeit, mit 
denen diese vdllig ^ekapsell werden konnen, und wegerf ihrer staubfreien 
Arbeitsweisc benutzt. 

Sehnec'kenfdrdei er werden in Durehmesscrgrosscn ton 15 bis GO cm oder 
selbst bis zu 75 cm, wenn die /u Iransportierende Menge gross genug, ist, 
dieses zu rechtfertigen, hergcstellt. Gewohnlich wird die Welle aus schwcrem, 
nahtlos gezogenem Stahlrohr angefertigt, end die Flugel werden an dieses 
Rohr geschweisst oder durch eine besondere Form von Palmenbolzen befestigt. 
Die normalc Lange jeder Scbnccke betnigt 3 oder 3,5 m. Die darauf- 
folgenden Liingen sind durch einen Lager/apfen miteinander verbunden, der 
seinerseits durch sein Lager mit dem Gehause verbunden ist, in dem die 
Schnecke sich dreht. Diese Kapselung kann entweder aus Stahlblech oder 
Gusseisen sein; wenn sich jedoch die Schnecke in oder unter dem Fussboden 
befindet, so kann das Gehause aus Beton hergcstellt sein, der an Ort und 
Stelle gemacht wird. Die Lager konnen dann in gleicher Weise vorgesehen 
werden. 

Abb. 8 (vSeitc G87) zeigt einen typischcn Schneckentransporteur : 
(a) Langsschnitt ; (6) Querschnitt mit Gehause aus schweissbarem Stahl; (r) 
einen gleichen Schnitt durch ein Betongehause. 

Die gewohnlichen Geschwindigkeiten der Schnecken schwanken von 100 
Umdrehungen in der Minute fiir die klein dimensionierten bis zu 50 Touren 
in der Minute fur die von 38 cm Durchmesser und bis 30 Touren in der 
Minute fiir die von 60 cm Durchmesser. Die Schnecke von 15 cm 
Durchmesser diiVfte bei richtiger Geschwindigkeit ohne Schwierigkeiten 5 t 
stundlich, die von 60 cm Durchmesser bis zu 100 t in der Stunde fordern. 
Wegen der standig aufwirbelnden Wirkung der Schnecke ist es notwendig, 
•diese v6llig zu kapseln, gleich mit welcher Art von Gehause. Ein Gehause 
aus schweissbarem Stahl hat gewbhnlich einen Mantel aus Stahlplatten, der 
an die Winkelecken der Rinne angebolzt ist. Bei Beton ist es iiblich die 
Schnecke mit schachbrettartigen FussbodenpJatten, die 50 oder 60 kg/qm 
wiegen, zu bedecken. Dieses Gewicht ist ausreichend, um die Platten in ihrer 
Position zu erhalten. 

A 

Es ist wunschenswert, die umgebende Luft staubfrei zu erhalten, und um 
•dieses zu erreichen kann man das Schneckengehause, sei es aus^Stahl oder aus 
Beton, unter den leichten negativen Druck eines Exhausters setzen. Dieser 
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Ventilator zieht von dem Gehause die crforderliche Menge an Luft, welche 
notwendig ist, urn im Inneren einen leichten Zug zu erhalten. MancBes Mai 
nimmt das Gehause die Form einer umgekehrten Rinne an, wodurch eine' 
Haube gebildet und der Luftraum vergrossert wird, 

Bandforderer werden selten fur fertigen Zement wegen der staubigen Luft, 
die bei der Entlecrung erzeugt wird, verwendet. Dort wo diese Art von 
Transporteuren fur diesen Zweck benutzt wird, ist es erforderlich, sowohl das 
Aufgabeende wie das Abwurfende vollig zu kapseln, um die Stflrungen durch 
Staub zu reduzieren. 

Elevatoren, besonders die von grosseren Dimensionen sind unbccjucm, wenn 
es sich um stark mehlartige^ Material handelt. Wenn irgend moglich, solltcn 
sie den Typ der kontinuierliehen Becher^Abb. $cite/6#8) haben, die mit 
langsamer Gcst hwindigkeit arbeitcn, underlie Lcj^tui^* sollte. mehr durch die 
Grosse tier Becher als durch die Geschwindigkeit erzijeTt we^dem . Kettentriebe 
sind im allgemeinen fur diesen Zweck in #efj?auch, Und die A&nuUung hat 
•>ich als nicht unnormal erwiesen. Geschwrffeste Eisengljedcr N mib^Afangan- 
stahlhulsen und-Nieten sind die meist verwetedeteh " Materialicii, , und/* die 
Ausfuhrung der Teilc aus diesen Materialicn hat sicfi ais bef r ij'dig^nd erwiesen. 

Seitdem Silos allgcmein fur die Lageiung des lertigen Zeqients \erwcifclet 
werden, hat sich einc neue Schwierigkeit eigcbcn, namlicn/die aV^serg4w$h^ 
luhe Hohe, aul die gehoben weiden muss. Silos sind oit b& zu *$0 jqi froch, 
und trotzdem es moglich ist, einen Elevator iur einc Hubhdhe 30^m /u 
konstruieren, durfte es sich wahrscheinlich als befrfechgender heraujstellen, 
die Gesamthohe in zwei Hube unterzuteileti. Die Entleerung des unteren 
Elevators durfte dann vorgesehen werdt n, dass diese in die Becher des 

oberen Elevators erfolgt. 

Zum Zwecke des Hebcns auf Silohohe stehen jet/t zwei pneumatische 
Methoden des Transports von mehlartigem Material zur Vcrfugung : (1) die 
Fuller-Kinyon Pumpe, bei der der Luttdruck grosser ist als der der Atmosphare 
und (2) das F.L.S.-Transportsystcm, bei dem der Luftdruck niedriger als der 
der Atmosphare ist. Rohre aus schweissbarem Stahl werden fur beide 
verwendet, und der Zement wird (lurch diese Rohre, nachdem er mit der 
richtigen Menge an Luft gcmischt ist, gefordert. Die Menge eTorderlicher 
Luft durfte per Tonne Zement 8,5 bis 22,5 cbm betragen ; die Menge durfte 
von den speziellen Betriebsbedingungen abhangen. Die Fuller-Kinyon Pumpe 
ist aus einer kraftigen Schnecke, die in eiriem vollig gekapselten Gehause mit 
grosser Geschwindigkeit rotiert, hergestellt. Der Zement wird dem Gehause 
an dem Einlassende der Schnecke zugefiihrt und in die Rohrleitung nach dem 
anderen Ende weitergeleitet. Bei der Abgabe Wird er innig mit Pressluft mittels 
einer mit vielen Lochj&rn versehenen Flansche gemischt. Da die Luftrichtung 
mit der Fliessrichtung des Zements ubereinstimmt fliesst die Zement- 
Luftmischung mit grosser Geschwindigkeit (18 bis 24 m in der Sekunde) 
durch die Rohrleitung und wird am anderen Ende abgegeben. Es entstehen 
keine Schwierigkeiten irgend einer Art beim Transport durch eine vertikale 
Rohrleitung. Es konnen indessen Schwierigkeiten beim Transport auf 
geneigter oder ebener Strecke wegen der Neigung zum Abtrieb, wenn die 
Luftgeschwindigkeit oder die Luftmenge zu klein sind, entstehen. Eine 
Geschwindigkeit yon 18 m in der Sekunde ist mOglicherweise die Grcnze fur 
.auftretende Stdrungen und sollte nur fur kurze Rohrleitungen Verwendung 
finden. Eine Geschwindigkeit von 24 m in der Sekunde erscheint fur die 
meisten Faile sicher, doch sollte bei sehr langen Leitungen Menge und 
Geschwindigkeit der Luft gesteigert werden. Dieses Transport verfahren ist 
bereits im Gebrauch fOr Rohrleitungen bis zu 915 m L&nge. Das System 
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diirftc bcsonders vorteilliaft fur Transportlcitungen sein, die nieht gerade sind, 
und aus dicsem Grunde kann cs oft dann Anwendung linden, wenn normalc 
Fdrdei-und IJubsyxtemc unmoglich sind. 

Abb. 1 I (Scile 090) zeigt cine dieser Pumpen und Abb. 10 (Seite 689) 
stcllt eincn Sclinitt dar : (a) Gehause; (b) Zufuhroflnung ; (c) Schnecke; ( d ) 
Antriebsmotor ; (**) Kupplung ; (/) Luftring; ((/) EntleerungsofTnung ; (h) 

Brginn dri Rohi leitung. # 

Dei Kraftverbi uuch und the Kostcn dieses Verlahrcns sind naturlich bei 
kui/rn I runsportsti eeken hoch ; wo jodoch die Lange tier Streckc betruchtlich 
ist, und die Schwicrigkeiten abnormc, bat es sab in vielen Fallen als rationed 
und cifolgicuh erwiesen. Pressluft ist angcnchm lur vide Zwceke und zwar 
besondei s fur den (icbrauch uber dgn eben hciichtct wtirde, doth ist sic wegen 
der gcnngen Nutzloistung des Kompressors tcucr ber/ustellen. 

Das F. L.S.-S\ stem arbeitet auf andeic Weise. Ks ist ublieh, 2 Belialter von 
je 2 odei 3 tons Fassungsvei mogen /u haben, deren Grdsse \on der Leistungs- 
Fabigkeit des Wetks abhungt. Jeder In halter 1 st duicb cine Reihe von 
Ventilen und Rohicn nut dem Tank oder dern /11 Mtileeienden Aequiv alent, 
nut dem Silo odei deni /u fullcndcn Lagei, mil einem Kxhauslor, mil einem 
Kompiessor und einei Rohi leitung veibunden. Die Rehulter werden 
abwcebselnd vom Silo odei lank clinch die Kxhaustoren 'gefullt. Sic wciden 
ebenso mittels des Konipiessois dutch Foidciung /uni Lager odei Silo geleert 
Dadurt h dass /wei Belialter zm Veilugung steben, kann der Piozess praktiscb 
konlinum li< b \oi sieb geben, da wain end <U t ( me Behulter clureb den Kxhaustoi* 
gefulll, der andere (lurch den Kompressor entlcert wild. Es ist notig sorgfaltig 
claraui /u aihten, class an dem einen odei andeien dei vielen Ventile und Rohre 
keine Undu htigkcit emtntt. 

Dieses 1 ransporl-Systeni hefindet sich mebr oder weniger noch in den 
Kindctsc buben, doch hat es sich bereits als mbghch etwiesen, bis 711 30 oder 
40 t in der Si unde auf diese Weise zu transportieren. Eimge Anlagen chcser 
Ait werden /. Zt. in England eriichtct. 

Bet dem System der Fuller-Kinyon Pumpe wild der Zemcnt durch ausserc 
Hillsmittel transpoi tiei t, und die Sclinec kenpumpe bewitkt, in Veibindung mi t 
der Pressluft, den Transport. Bei dem F.L.S. -System wird der Zement in 
den Behalter durch den Exhaustor angesaugt und die Entleerung, crtolgt durch 
den Kompiessor. Es ist unmoglieh, allgemeine Wette hinsichtlich des 
Kraftbedarts fur das let/teie System 711 eihalten. Bei dem Pumpensystem 
duiflc die notwendige Kraft etwa /wisehen 3 und 3 PS per t bei einer Hubhohe 
von 30 m mid einer Rolu leitung von 150 oder 1< S 0 m Lange liegen. 


INSERATE. 

Alle, Anzeigen in der internationalen Zeitschrift ,, Cement and Cement 
Manui acture ” bctrelTenden Anfragen miissen an Concrete Publications, 
Ltd., London, S.W.l, Dartmouth Street 20, (England), gcrichtet werden. 

Der Anzeigentext muss diese Adresse spatestens bis zum 25. des Monats, 
der der Veroffentlichung vorangeht, erreichen. Wenn die Herausgeber bis 
zu dicsem Ter min keinen neuen Text erhalten, behalten sie sich das Recht 
vor, den letzten Text erneut zu veroffentlichcn. 

Wenn Inserate in mehr als einer Sprache gedruckt werden sollcn, so 
sollten die Uebcrsetzungen vom Inserenten geliefert werden. Auf 
Wunsch werden die Herausgeber diese Uebersetzung, alleYdings ohne fur 
ihre Genauigkeit zu haften, vornchmen. 
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Die neueste Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie. 


I\ emer langcren Abhandlung beschaftigt sicli M. Fujii mit dor gegenwut tigcn 
Lage der japanischen Zcmentindustrie, uber welchc in dicser Zeitschritt bercits 
mchrmals berichtet wordon ist.* Die fur die Leser noch molu bekannten 
ratsachon betreffen einmal die durch die Normon charaktoi isierte Giite des 
japanischen Zements, ^um andern die wirtschaitliche Entwicklung und 
oigamsatorische Struktur dei Industrie. 

Die ersten japanischen Normen wurde^lOOa mit Eildss des Ministeriums 
I m Landwirtschafl und Handel fur verbiraffich erklart. Jn/vvischon sind diese 
dieimal revidiert vvorden (1901), 1919, 1927). Tahclle 1 gibt einen Ueberlick 
uber die Entwicklung der Normenvorschriften. 

Die bis 1919 vorgcschriebenen, sehi medrigen Festigkcilcn sind dutch den 
bis dahin verwendeten /weikormgen Tokio-\ T ormens«ind bedingt gewesen. 
Dieser wurde dun h Zei cjuetschen und Absieben ^on leinem Quar/it /wischen 
diei Sieben von 04, 114 und 225 Machen pro qc m erhallen. Nach Einfuhiung 
des neuen Soma-Normensands, einkormger Quai/sand /wischen dem 01 und 
111 — Maschensieb — , wutdc eine erhebhch hohere Fesligketl eireicht, dei in 
den Not men vom Apnl 1927 bercits d.ir ei ste Mai Rechnung gctiagen worden 
ist Die folgende Uebersicht gibt einen ungefahien Beg rill dei Ait des jet/igen 
jap«imschen Normensandes und der mit ihm er/ielbaren Festigkeiten im 
Yeiglcich /um deutsiheii und umcrikanischen Normensand. 


Zug Dunk. 

Japanischcr Normensand 100 100 

Deutscher Nonnensand 97.2 96 

Vmerikanischer Noi mensand 10,9.8 107.2 


So hinge es wic jet/l in Japan keme otfcntliche Prufungsanstalt fur Zeinent 
gibt, ist man /weeks Beurteilung der tatsachllchen (iute der japanischen 
Zementc aut die Untersiu hungen der Mitglicdci des technischen Vereins 
japanischei Poi tland/ement-Fabrikanten ang-ewiesen Tabelle ll \ermittelt 
einen ungefahren Begnif der Gulosteigcrung seit 1924. 

Als besonders charakteristisch sci auf den relativ hohen Gehalt an Kiesel- 
saure, den niedrigen Gehalt an 1 onerde und die jel/igen hohen Festigkeiten 
\crwiescn. 

Die Tatsache, (lass die japanischen Zementc ubei das Doppelte der 
Normenfestigkciten erreichen, hat den genannten Vcrein veranlasst, schon im 
Oktober 1928 cine erneute Revision dot Not men /u bcantragen und /war sind 
iolgende Aenderungen vorgesehen : — 


(1) Mahlfeinheit : 12% Ruckstand auf dem 4900— Maschensieb. 


(2) Festigkeit : 
nach 

1 -f 2 Tagen 

1 + 6 „ 

1 4 27 „ 


Zuglestigkeit 
1 : 3 

13 kg/qcm 
20 

25 ,, 


Druckfestigkeit 
1 : 3 

150 kg/qcm 
220 ,, 

300 ,, 


Was die Organisation und wirtschaftliche Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie anbetrifft, so ist diese durch drei Vcreinigungen und 


* Cement and Cement Manufacture, Vol. II, Nr. 7 (1929) S. 204/205; Vol. Ill, Nr. 2 
(1930) S. 368/372. T 
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TABELTE I 


Mahlfeinheit Abbindcn. 


Datcn 

Spez 

Gcwicht 

o , I Ruck Raum 

Su-I,c stand tempera- ' 
< l cm - ^ % tur °C. 

Beginn 

Fnde. 

. Rauml^pstandigkeit. 

Feb. 1905 - 


900 10 1 

1 h 

10 h 

Kuchen — , Koch u. 


4 



Darrprobe. 

Dez. 1909 - 

— 

900 s " — 

i h 

10 h 

Kuchen u. Koch- 





probe. 

Juni 1919 - 

3 05 

900 ,? — 

1 h 

10 h 

Kuchen u. Koch- 





probe. 

April 1927 - 

3 05 

4900 17 15—25 

t h 

10 h 

Kuchen u Koch- 





probe. 


Zugfcstigkeit Druckfcstigktit 


* 

Analyse 


kg/qcm kg/qrm 




Datcn 

Reiner . 
Zement 

13 13 

Not men 
sand 

(fluh 

verlust 

% 

MgO SO . 

% % 


I -f 6 1 

+ 6 1+27 I 4 27 Tape 




Febr 1905 - 

25 

7 

T S 

T 20 

7 okio 

— 

3 1 

fur See- 
l bauten 

Dcz 1 909 - 

25 

8 

16 

120 

a 


3 

1 

>> 

r 2 5 ; 15 

Jum T919 - 

30 

TO 

18 

T40 

>> 

5 

5 1 

fur See- 
ls bauten 

April 1927 - 

40 

I 4 

2 1 

210 

Soma 

4 

3 

2.0 


dercn verschiedenc Aufgaben bcdingt. Ks handeltvsich um: — (1) den 
tcchnischen Verein japanischer Portlandzemenl-Fabiikanten ; ( 2 ) die japanische 
Portland7ement-Association ; ( 3 ) den japanischen Zement-Verband. Der 

tcchnischc Verein ist cine wissenschaftlu he Organisation, der sich fast alle 
Fabriken angeschlossen haben, und die seit 1909 besteht. Der Verein hat drei 
Unterkommissionen gebildet (Normenkommission, Normensandkommission, 
Betonkommission) , die in den Gencralversammlungen Berichte nebst 
Mitteilungen von Milgliedern veroflfentlichcn. Die wichtigsten Aufgaben des 
Vereins waren die SchalTung eines cinheitlichcn Prufverfahrens und die des 
jetzigen Normensandes. 


Die, 1910 ins Leben gerufene, japanische Portlandzement-Association, die 
1928 ihre 38. Gcneralversammlung in Osaka abhielt, befasst sich vornehmlich 
mit der Propaganda zur Vcrwendung von Zement. 

Auch dem japanischen Zementverband sind nahezu* alle Fabriken 
angeschlossen. Dieser ist eine rein wirtschaftliche Organisation, welche alle 

\fr\natp Pmrlnt'tinnclrnntincrAntp fpcl«At7l- Hm'i'H rlipcA IrartpIlmScciO’f 1 . 
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TABELLE u. 


Prttftermin. 


Febr. — Juni 1924. Januaf 1928. 


Zahl der Zemente . . 

Mahlfeinheit (4900) 

Spcz. Gewicht : 

31 

10.04 % 

28 

3-7 % 

lufttrocken 

3.I2I 

3-M4 

gegluht 

3- 160 

3 -iSi * 

Abbindezeit : 


Wasserzusatz % 

25-1 

25-9 

Beginn . . 

3 h 49 min 

2 h S3 min 

Ende . . 

7 h 09 min 

4 h 34 min 

Raumtemperatur °C . . 

Zugfestigkeit kg/qcm : 

16.6 

20.0 

reiner Zement 1 + 6 Tage . . 

64.9 

76.4 

f 1 + 2 Tage . 
Sandmortel j r + 6 Tage . 

— 

28.7 

24.7 

33-i 

1:3 U + 27 Tage 

30-9 

38.8 

Druckfestigkeit kg/qcm : 



/i -f 2 Tage . 

— 

322.0 

Sandmortel ] 1 -f 6-1 age 

256.0 

444-7 

1:3 1 1 4- 27 Tage . . 

355-o 

562.8 

V* + 6 + 27 Tage 

— 

636.4 

^ Wassertemperatur C . . 

— 

18.2 

Normalsand 

Soma 

Soma 

Chemische Analyse : 



Gluhverlust 

1-42 % 

1.09 % 

UnLslicher Ruckstand 

0.53 % 

0-36 % 

Kicselsaure 

22-3° % 

22.09 % 

Tonerde 

6-77 % 

5 66 % 

Eisenoxyd 

3-32 % 

3- 16 % 

Kalk 

63-00 % 

64-79 % 

Magnesia 

1-25 % 

1.26 % 

Schwefelsaureanhariteid 

1-27 % 

1-23 % 

Moduli : 



SiO,/Al,0, 

3-29 

3-90 

SiO a /R,0, 

2.21 

2.50 

AlpJFep, 

2.04 

1.79 

Hydrau’iseher Modul . . 

1.92 

2.07 


Organisation, deren Handhabung in Zukunft noch straffer wcrden durfte, ist 
es gelungen, eine Preisstabilisicrung zu erreichen und damit das 
Geschaftsergebnis der Gesellschaften erheblich zu verbessern. 

Die Haupabsatzgebiete in Japan liegen an der Ostkuste des Landes. Die 
klimatischen Verh&ltnisse sind so gtinstig, dass Saisonschwankungen sich bei 
weitem nicht in dem Masse wie in Europa und Nordamerika auswirken. 
Tabelle III l&sst erkennen, dass diese Schwankungen in Japan zwischen 6,3 
und 9,5%, in Deutschland zwischen 3,0 und 12,0%, in Nordamerika zwischen 
4,0 und 11,5% liegen. 
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T\BE(JiLE Iir 

Nordamerika (Durch- 
a schnitt der letzten 



Japan 

m 

Deutschland 

scchs Jahre) 

Jatiuai 

6> ,, % 

3,0% 

%0% 

Ft 1)1 llrtl 

6,5% 

3,0% 

4,2% 

Mat/ 

8,0% 

8,0% 

<5,4% 

\pnl 

9,0% 

8,0% 

8,0% 

Mai 

9,0% 

10,0% 

10,3% 

|uu 

8,5% 

10,0% 

10,8% 

Juli 

8,5% 

12,0% 

11,1% 

\iigust 

8,5% 

12,0% 

II, '>% 

SepUmbu 

8,5% 

12,0% 

n,o% 

Oktobei 

v>% 

12,0% 

10,6% 

No\embei 

9,3% 

3,0% 

7,2% 

Dt /embt i 

8 , 0 % 

3,0% 

4,5% 


Die kontmgi ntiei ungsquoli n geh< n aus labtlle IV htivoi — 


f\BEI 1 E n 



1 insi hiankungshoi list — 

Du relist h ni tts — 


quote in % 

quote in % 

Jum-Vugust 1928 

.12 

27 G 

SepU mbc r-()ktobei 

26 

22 8 

\ov( mbti 

10 

26.4 

l)t /t mbt i -Febi uai 1 929 

35 

29 8 

Mar/ 

13 

30 0 

\pr d-Mai 

26 

23 7 

Da die txporticilcn Zementmtngen indesstn von deni 

lnlandskontingent 

abge/ogen wciden, eigibt sk h ein eilektiv scbr hoher Resell, iftigungsi ad, das 

litisst dit \usnut/iing der Kapa/Jtal der Wtrke ist cine 

schi vollkommcne 

Dei Kap.i/itatskot fh/icnt betiug 

daht i in den letzten Jahren 

. — 



Knpa/ital sfaktor 


Zahl dei Werke 

( Mittlercr Wcit) 

1 92a 

26 

83 1% 

1926 

30 

92.0% 

1927 

30 

92 5% 

1928 

30 

93.5% 


lime vtilasslithe Statist ik ubi 1 die Verteilung des Zementvei brauchcs auf 
die versthicdenen \nvvt ndungsgtbiete fehlt bishet ; doch lasst sitli nach den 
vorhcgenden Erhebungi n ttua tolgtnde Vciteilung annehmen. 


Kisenbahnen 13.9% 

Wa sse rk ra 1 La nl ag e n 10.3% 

Hafenaibciten 3.0% 

Landstrassen, Rruckenbauten 6.2% 

Verst hiedent oftentluhe Bauten 0 3% 

Oeftentliche Debaude und Hausbau 23.6% 

Berbau 1.0% 

Zcmentwaren % 2.2% 

Privatverbraut h 29. 7 % 

n Qo> 
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Trot7dem Japan an vierter Stelle der^Zement er/eugcnden lander stcht, ist 
lusher der Verbrauch pro Kopf dtr Bevolkeiung noch vcrhaltmsmaSMg niedrig 
im Vcrgleich /u andereujjjuLandern, wit sub aus dtr folqenden l tbcrsitht 
trgibt — 

Verbrauch an Zement pro Kopf der Be>olkerung im Jahr. 




Belgien 

m 

Nordamci ika 

250 

Danem u k 

16* 

Noiwegnn 

1 10 

Deutschland 

115 


Dicstr bishti qcimge \ubiauth ist 
j ipanische /cmc ntindustnc lut h in tlu 
nthmtn wirtl 




Itahcn 

98 

I n^land 

77 

l i ankrtu h 

70 

Jap in 

no 


* ^ r 

dit beste Ot wJiv difui, dass die 
Zukuntt tino gunsttg*. I nlwitklung 

c i ^ * 


* 

' x 's 

Die Polnische Zementindustrie. , 

Von ANTONI EIGER * 


Dii polnisthc Ztmentindustiic hit 
Sich seit dtm Jnhic 1910 bitiachtlich 
cntwi(kcll Nath dtm VVeltknegi 
bestanden in Polen 10 7einenlfabnke n, 
von dentil die mtisten sic h in der 
Sudwtst-I tkt dtr Rtpublik auf dtm 
Juia - Krudeiinken \on Kink m- 
Wielun in dti Nat lib use haft von 
Dnbrowa, kiakui und tits ober- 
sthltsis(htn Kohlenbt tkens, wit 
\bbildung 1 (sit he Seitt 695) zugt, 
btltndtn Die in^ dtm ostbehtn 
Polen btlcgtnen Zementfabnkt n von 
Ros, Firlev und Zdobundvv waren 
wahrend tits Kricges ttilweist odti 
ganz zerstort, worauf sic allm ihbth 
wiedtr ernchttt wuiden und dtn 
Bel neb 1923, 1926 bezw 1928 wietler 
aufnahmen 

Die Steigeiung der Leistungs- 
fahigkeit der Fabnken ist eins schr 
schnelle gewesen Wegen des rus- 
sisch-polmschen Krieges und der finan- 
ziellen Schwiengkeiten des jungen 
Staatswesens ging die Entwick- 
lung in den Jahren 1918-1924 langsam 
vor sich. Die VerkAufe sind von 
weniger als 200,000 t im Jahre 

mon i non aaa + *1 00ft 


t,c\va< hstn Du Kapa/it il hal sith 
von t Lvva 750,000 t im Jahrt 1919 
auf 1,000,000 t im Jahic 1926, aut 

1.250.000 t m> J ihrt 1927 und auf 
2,000,000 t im Jahrt 1928 \ermchil 

Die kurvt der 1 t islungsfahigkcit 
veil lufl paialltl zu dti dtr Nachfrage 
Das Jahr 1929 wtist tint giosse 
Slugerung aut, wcil die Fabukanten, 
durth dtn gutt n Abs.il/ im Jahrt 1928 
t rmutiftt, t rht bln he \ t rgrosserungen 
ihrt r Werkt voinahnun und auth die 
I rrithtung tinei nt ut n Fabrik von 

150.000 i kapa/itat im letzten Jahre 
begonnt n wuide Dtr Zcmcntvei- 
biauth pio kopf dtr Bevdlkcrung ist 
veih dtnismassig nudiig Fr crrucht 
etwas mehr als 30 kg pro Kopf der 
Bevolkerung, wahrend diescr Weit 
fur Deutschland bu tlwa 100 kg und 
in den Vercinigten Staaten von 
Amenka bei 200 kg liegt so, dass 
noch ein grossci Spieliaum fur 
wachsenden Bedarf \orhanden ist 

Als Ergebnis des neuerlnhen grossen 
\usbaus der Industrie ist fcstzustellen, 
dass fast alle polnischen Werke 
erne neuzeitliche maschinelle Ausrus- 

funor Kpcitvpn Dpr Prnypnt^aty Hpr 
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nicht mil Drehofen produzierenden 
Fabrikcn hat sich von 13.3% im Jahre 
1920 auf 3.9% im Jahre 1929 gesenkt. 
Der Pro/entsat/ der Erzeugung durch 
verschiedenc Ofcnsysteme betriigt : 
Drehofen nach dcm Nassverfahren 
76%, Drehofen nach dem Trocken- 
verfahren 17.6%, automatische 
Schachtdfcn 2.5%, Schachtofen 3.9%. 

Die Rohmaterialien bestehen zu 
74% aus Kalkstein und Ton, zu 13.5% 
ai|| Kreide und Ton und zu 12.5% 
aus naturlichem Mcrgcl. Naturlicher 
Mergel wird von drei Fabriken 
vararbeitcl, muss aber durch gcringe 
Zusatzc an Kreide oder Ton in seiner 
Zusammcnset/ung korrigiert werden. 
Alle VVerke verbrauchen Slaubkohle 
nun Brennen der Oefen. 

Der ungcnugcnric Absatz auf dem 
polnischen Markt hat die polnischen 
Fabrikanten genotigt, nach Auslands- 
absatz Ausschau /u halten, doch sind 
sie durch die geographischc lage des 
Landes bcnachteiligt. Wie bereits 
erw.'ihnt, wird der giosste Teil des 
polnischen Zemcnts im sudwest lichen 
Tcile Pole ns, das uber 650 km 
von der See entlernt liegt, cr/eugt. 
Line weiterr, bis vor kurzem beste- 
hende Schw iei igkeit griindetc sich auf 
die Tatsache, dass von Danzig und 
Gdingen nur wenige direktc SchifT- 
fahrtslinien bctricbcn warden. Das 
bedeutete, dass /um Export bestimm- 
ler Zement zunachst auf die Bahn, 
dann in Danzig oder Gdingen auf den 
Dampfer verladen warden musste und 
tlass in vielen Fallen in Hamburg oder 
Antwerpen umgeladen werden musste 
so, dass ein Aussenhandel fast unmog- 
lich war. Dieser Zustand hat sich 
jetzt auf Grund des schnellen Ausbaus 
von Gdingen, das heutc durch direkte 
Linien mit Indien, Sud-Amerika, den 
Vereinigten Staaten von Amcrika und 
dem nahen Osten verbunden ist, so 
geandert, dass Zement nach diesen 
Landern direkt verladen werden kann. 
Ein weitcrer grosser Vorteil wird sich 
ergeben, W'enn die Bahnlinie von 
Oberschlesien nach der Ostsec, die 
1932 fertiggestellt sein wird, eroffnet 

j 


Die folgenden Zahlen geben die 
Exportverladungen von polnischen 
Zement aiw Hauptabsatzgebiete sind 
die OstsHstaaten, Slid - Amerika, 
Straits Settlements und der nahe 
Osten: 1924 29,600 t; 1925 11,800 t; 
1926 41,100 t; 1927 150,436 t; 1928 
95,294 t. W 

Die Zusammenschlusse haben 
wahrend der letzten drei Jahre in 
der Industrie schnelle Fortschritte 
gemacht. 1926 bestanden zwei Grup- 
pen, denen 45% der gesamten Erzeu- 
gung gehorten, wahrend die restlichen 
55% sich aus 13 Gesellschaften ver- 
teilten. 1927 kontrollierten drei 
Gruppen 67%, wahrend 33% elf 
Gesellschaften gehorten. Die drei 
Gruppen vermehrten 1928 ihren Pro- 
duktionsanteil auf 85% so, dass 15% 
fur acht unabhangige Gesellschaften 
ubrig blieben. Endlich kontrollierten 
1929 zwei Gruppen 90%, wahrend die 
verbleibenden 10% vier Gesellschaften 
gehoren. Der Absatz des Zements, 
sowohl im Inland wie nach dem Aus- 
lande, wird durch die Centrocement 
Gesellschaft in Warschau, die als 
einziger unabhangiger Reprasentant 
fur alle polnischen Werke tatig ist, be- 
wirkl. Einc besondere Abteilung der 
Centrocement Gesellschaft befasst 
sich mit der Propaganda iiber die 
Anwcndungsgebiete, von Zement und 
tragt so zur Erweiterung des lokalen 
Marktes bei. 

Abbildung 1 (siehe Seite 695) 
stellt eine Karte dar, aus der die 
Verteilung der Zementfabriken in 
Polen ersichtlich ist ; Abbildung 2 
(siehe Seite 696) stellt eine 
Generalansicht dcr Rejowiec- Werke 
dar; zwei 72 m lange und 3 m 
Durchmesser besitzende Drehdfen. 
sowie ein 46 m langer und 2.45 m 
Durchmesser besitzendcr Drehofen der 
Wysoka-Werke werden in Abbildung 3 
(siehe Seite 697) gezeigt; Abbil- 
dung 4 (siehe Seite 697) ist die 
Ansicht der Arbeitei* bei Nacht in 
einem polnischen Steinbruch mit Hilfe 
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Bpchbesprechung. 

“ Praktischer Fiihrer fiir den Chemiker in der Zementindustrie ” von Constantin 
Tsountas. 102 Seiten (Paris, Vcrlag : “ Revue des Mat^riaux de Con- 
struction,* * Picis 20 

Kin Fuhrer dieser Art diitfte fur drei Kategorien von Lesem wertvoll sein : 
erstens fur die Chemiker mit abgeschlosscner Ausbildung, die in die Zement- 
industrie ubergehen vvollen, aber keine praktischcn Fabrikationserfahrungen 
besitzen ; zweitens ±ur die ungelernten Hilfsarbeiter der Betriebschcmiker, 
nach verantwortlicheren Stellungen streben; und drittens fur die Direktoren 
und Leiter von Zementfabriken mit geringen chenuschen Kenntnissen, die 
nach ausreichender Belehrung verlangen, urn feststellcn zu konnen, dass die 
Betriebschemiker eine richtige Kontrolle der Fabrikation ausuben. Das Buch 
bringt die Methoden der ( hemischcn Analyse von Zement und seinen 
Rohmaterialien, einschlicsshch der Schnellbestimmung von Kalk. Rewahrte 
Methoden der Schlamm-und Abgasuntersuchung werden beschriobcn, und 
Verfahren zur Prufung der Brennstoffe, Schmiei mittel und des Wasscrs werden 
ebenfalls gegeben. Keine Belehiung wird hinsichtlich der Bestandteile guter 
oder schlcchter Abgase, Brennstoffe oder Schicrmitlel erteilt so, dass der 
verstandige Leser schliesshch gezvvungen sein dutfte, nach andiren Buchetn 
Umschau zu halten, um, die \usvvcrtimg der nach diesem Fuhier erhaltenen 
Ergebnisse zu crzielen. 

Es wird ein Verfahren beschneben, den ,, Brcnnwert 99 von Zcmcntroh- 
mischungen zu beslimmen und eine Norm ist aufgestellt, um guten Schlamm 
oder gutes Rohmaterial von solchen zu untei s( heiden, die nach dem Biennen 
lm Drehofen keine befriedigenden Resultate ergeben. Das Verfahren besteht 
darin, ein Gramm der Rohmischung 30 Minuten lang auf 950° C. zu eihitzen 
und den unloslichen Ruckstand in dem kalzinierteir Erzcugms zu beslimmen. 
Ucbeisteigt dieser nicht 8%, so kann bcim Brennen ein gutes Ergebms 
erwartet werden; obeihalb dieses Wertcs durftc ein solehes schwierig und uber 
12% praktisch unmoglich zu crzielen sein 

Gegen die Methode der Bestimmung des Jreien Kalkes nn 7a ment mussen 
Einwcndungen erhoben werden, da sie die Behandlung ck s Zements mit 
wassriger Zuckeilosung voisieht. 

Die Bestimmung des unloslu hen Ruckstundes ini Zement citogt in ungewohn- 
licher Form, da die losliche Kicselsaure vorsichtig gelatimsieit wird und die 
daiauf folgende Losung dieser Kieselsaure (lurch Waschen nut Sodalosung 
auf dem Papierfilter erfolgt. Die altere Methode besteht darin, den Zement 
derart zu losen, dass Abscheidung von Kieselsaure vermieden und der Ruckstand 
in Sodalosung gekocht wird. Das gleiche Verfahren wild fur die Bestimmung 
des unloslichen Ruckstandes in Kalkstcin und Mergel angegeben, doch ist es 
schwer einzusehen, wclchen Wert eine solche Bestimmung haben kann. 

Bei der Kohlenanalyse wird die Schatzung des Feuchtigkeitsgehaltes bei 
70 bis 80° C. durchgefuhrt, ein Verfahren, das sicherlich der Genauigkeit nicht 
fbrderlich ist. Die normale Methode der Kohlenanalyse, wie sie von dem 
M Fuel Research Board ” (Kohlenforschungsinstitut) empfohlen wird, verlangt 
eine Temperatur von 105 bis 110° C. fUr die Feuchtigkeitsbestimmung. 

Gute Ratschlage werden den Chemikern in solchen Dingen wie der person- 
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lichen lYbei wachung der Probennahme, den Verantwortlichen in der schrift- 
lichcn Auf/eichnung von Fehlern beim Mahlen und Brennen usw. erteilt. Die 
Arbeit des Zemcntbetriebschemikers ist zwecklos, wenn er diese Anwcisungen 
nirht durchset/t. c- /- o 




Der Drehofen bei der Zementherstellung.—IV. 

von W. GILBERT. 

Kohlen-und Klinkermessung. — Mit Be/ug auf Spalte 7 der Pruttabclle erkennt 
man, dass die wain end der Pi lifting abgewogenc Menge Rohkohlc 282.8 t bet rug. 
Fs ist lur Bei erhnungs/werke bequem, alle Kohlenmengen ,, auf tiocken 
buechnet ” aus/udruc ken. In diesem Falle geschient dieses, wie folgt : — 

t 

Wahrend dei Pi idling abgewogenc Menge an Rohkohle 282.80 

davon ab : Feiuhligkc.it 1.85% 5.20 


Abgewogenc, aid tiocken berechnete Kohlcnmenge 277.60 

(l((ji nnchninnj — Ein Veilust von a. 58 t Kolile muss abge/ogen werden, die 
beim Trorkncn als fluchtige Substan/ und als Staub, vvoiaui spatter einge- 
gangen werden sol], \erloren geht. Wei ter mussen abgczogen werden : 2.35 t 
fur ein bolides Viveau ii) dem St.iubkohlenbehaller beim Ende der Priilung 
und schatzungsweise 5.87 t tin das Aufhei/en des Ofcns alle drei Stunden 
nach dem Anhalten anlasshch (let Auf/eiehnungen an der Kohlen-Ableitungs- 
vorriihtung. Mle diese* Mengen sind auf troeken beieehnet, und ihre 
Gesamtmcnge betiagt 13.80 t. Daher bcliugt der korrekte Weil fur das 
Gewicht der vom Ofen veibiauehten Meuge an trockner Kolile (277.60 — 13.80) 
-263.80 t. 

Jh r(j( still ttr l\hnl:u . — Der gesamte abgewogene Klinker einschliesslirh del 
verschutteten Menge am Kuhlerende bet rug 5)28.9 t. Die tatsaehliche Zeit, 
wahrend welcher der Ofen lief, war nach Spalte 2 133.3 Stunden. Es ergibt 
sich daher einc stundhche Leistung an Klinker von 

5)28.9 

— 6.97 t. 

133.3 

Verbmurh des Of in s an Nornuilkohle. — Aus Spalte 12 gelit der mittlere 
kalorische Wert der verbrauchtcn Kohle mit 7500 Kal per kg Kohle hervor; 
es sind also Normalkohlc, in Prozent auf Klinker berechnet, verbraucht 

263. 8 7500 

x = 30.47%. 

928.9 7000 

w 

Fur Abb. 1-7, siebe Januar-Heft; fur Abb. 8-J6, siehe Marz-Hcft; fur Abb. 17-20 und 

rlln PrilfloKiillo ai jVi <-» Anvil Tlnff 
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Zug-Messungen. — Das Mittel der Ablesungen, die alle drei Stunden erfolgten 
vvahrend der Prufung bctrug : — 

cm Wasser 


(1) Ini Ofenkopf, Ofenniilte gegenuber 0.63 

(2) Im Olen am Gasaustrittsende 0.99 

(3) Gegenuber dem Ofen am Gasan stritlsendo 1.52 

(1) Am Fuss des Schornsteins 3,58 


Der Schornstein /og mehr als erforderlich ; die durchschn it t lichen Werte 
Jagen auf beiden Seilen dei Zugklappen bei 3 be/\v. 1.58 cm. 

T emperatur-Messungen . — Die durchschnittlichcn Ergcbnisse waren, wie 


io\gt:— oc 

(4) In die Kuhltrommel einltetende Luft . 22 

(3) In dim Ofenkopf vom Kuhler einlrelende Lull 298 

((i) Smter/one, Klammentcmperalm 1 ISO 

(7) Sinlet/one, Matrrialtcmperutur 1310 

(8) den Ofen verlassender Klinkcr 1180 

(9) den Kuhler \erlasscndei Klinker 118 

(10) Abgase am Ofenaustrittsende 173 

(11) Abgase am Fuss des Schonisleins 310 

(12) (lurch das Kohlenfeuerungsiohi in den Oien 

eintretemk' Luft 28 


Die Bcobac htungen fur 1, 9, 1 1 und 12 wurden alle drei Stunden vorgenommen. 
Nr. 5 vvurde mit dem Heissluft-P) rometer, wie \orhcr besehricben worden ist, 
gemessen (vergl. \bb. JO, Seite 424). 

Drei ovale Rohre von 90x64 mm innerem Durchmessei wurden in den 
Ofcnkopl, in det Nahe des Bodens (vergl. Abb. 18, Seite 561) eingebaut, 
und diese Oeflnungen wurden sowohl fur die Lulttemperaturmessungcn 
benut7t wie fur die Messung der Luitmenge, welehe am Boden des Olenkopfes 
von der Klinkerschutte her eintrat. Die kleinen Oeffnungen zwisehen dem 
Boden des Ofcnkopfcs und der Brennplattform wurden verkittet. 

Die Werte in den Rcilien 6 und 7 wurden mit optisc hen Pyrometern bestimmt, 
und es kann angenommen vverden, class sie richtige sind, doch bei der in 
Reihe 8 angegebenen Tcmperatur des, den Olen verlassenden Klinkers hat 
das optische Pyrometer oftensiehtlich infolge der exponieirten Stellung um 
85° C zu niedrig gemessen. Die Korrektm hicilur wurde (lurch cin Wasser- 
Kalorimeter vorgenommen, wobci die spczifische Warme des Klinkers mit 0.25 
Verwendung fand. Es ist indessen einigermassen schwierig, die richtige 
Temperatur des den Ofen verlassenden Klinkers wiihrend des Betriebes mit 
cinem Wasser-Kalorimeter zu ermitteln, und verschiedene Vcrsuche wurden 
angestellt, ehe Resultate erhalten wurden, die fur angenahert genau gclten 
konnten. 

Das Kalorimcter bestand im wesentliehen aus einem inneren KupfergefSss, 
das Wasser enthielt und einem ausseren Eisenmantelgefjiss mit einem 
Zwischenraum von 1.91 cm Luft zwisehen beiden. Das ausscrc Gefass wurde 
mit einer starken Lage von Asbestplatten, die darauf gebunden wurden, 
I>edeckt. Zwei Deckelklappen und ein Mittelrohr, das in das innere Gefass 
fuhrte, waren vorhanden. Das an einem eisernen Rohr festgcmachte Kalori- 
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meter wurde (lurch die Kopftiir des Ofens eingesetzt, und einige Brocken des 
ausseren Klinkerstmms, der den Ofen verliess, wurden eingefullt. Es ist 
nicht immer moglich, eine geeignete Menge zu erhalten. Das Kalorimeter 
wurde sehnell zuriickgezogen und das innere Gefass sofort in ein zweites 
ausseres Gclass gcsetzt, das nicht durch Kinfuhrung in den Ofenkopf erhitzt 
worden war. Das Ansteigen der Temperatur des Wassers wurde bestimmt 
und das trockne Gewicht des Klinkers danach ermittelt. Die mittlere 
spezifische Warmc des Klinkers fur einen Temperaturbereich von 1200° C 
bis 15° C wurde mit 0.23 angenommen. 

Es stellte sich als notwendig hcraus, das Wasser in dem inneren Gefass 
vor und nach dem Ycrsuch zu wiegen, da der weissgliihende Klinkcr, der mit 
dem Wasser in Beiiihrung gekommen war, eine gewisse Menge Dampf aus 
dem vervvondoten Wasser, gevvohnlich 1 bis 1J%, erzeugt hatte, der 
verlorcn ging. 

Die latente Warmc dieser Dampfmcnge musste in Betracht gezogen werden. 

Gcwohnlich konnen alle anderen Wertc, die die Warmebilanz der Kuhl- 
trommel betreffen, leichter gemessen werden, und aus diesen Werten kann 
die Temperatur des den Ofen verlassendcn Klinkers auf einen bestimmten Wert 
der spezifischen Warmc berechnet werden. 

Messung der Luftmcngen. — Wcnn die durch ein Rohr oder einen Kanal 
fliessende Luft berechnet werden soil, ist es erforderlich, folgende Daten zu 
kennen : (r?) den durch die Stiomungsgeschwindigkcit erzeugten mittleren 

Wasserdruck, (6) den Queischnitt der Flaclie, an der Messungen 
vorgenommen werden sullen, (r) die Lufttemperatur und ( d ) die Hohe des 
Barometerstandes, wobei hinsichtlich des let/teren wegen seiner Schwankungen 
eine kleine Korrektur notwendig ist. Das Gewicht des Luftstroms in kg 
pro Minute w’ird aus diesen Wei ten mittels der Ta belle 1 eimittoll. Die in der 
labelle angefuhrte Forinel lautet : 


W = C X a X 


v/ l X 


V 


h 




Die Konstante C, welt he die Lufttemperatur berucksichtigt, ist fur alle 
27,8° C" tabellai isicrl. Auch ist der Unlerschied pro Grad angegeben. Fu 1 ’ 
eine ausluhrliche Behandlung des Gegenstandes sei auf das Werk von E. Ower 
vom National Physical Laboratoiy (England) uber “ Messung von 
Lultstromen ” verwiesen. 

Die Luftgeschw indig keit ist in den verschiedenen Teilen eines 

Rohrquerschnitts oft sehr ungleichmassig ; es ist daher gew6hnlich wiin- 
schenswert, an mehreren Stellcn Beobachtungen /u machen, wobei dicse Stellen 
moglichst gleiche Querschnittsflachen aufweisen sollen. Passende Kalibrierung 
der Pitot-Rohre ist vorgesehen, damit die Kinsatztiefc je nach der Beschaffen- 
heit der ausseren Rohroberfliiche reguliert werden kann. Die Messung der 
Stromungsgeschwindigkeit von Luft sollte moglichst nicht in der Nahe eines 
Ventilators oder gerade unterhalb der Biegungen oder scharfen Ecken in einem 
Rohr oder Kanal vorgenommen werden. Wenn vor dem bestimmten^ 
Querschnitt eine, cinige Meter lange Strecke eines parallel verfeufenden Kanals 
vorhanden ist, so triigt dieses dazu bei, den Luftstrom gleichfdrmiger zu 
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TA BELLE I. 

Messung von Luftstromungen. 

\ r erhaltnis zwischen dem Gewicht cier pro Minute geforderten Luft, der 
rempcratur unci dem durch die Stromungsgeschwinchgkeit erzeugten 

Wasserdruck. 


Temperatur Untcrschied 


F 

in 

C 

Wert fur 

C 

per 

* 

Grad 

c C 

Bemtrkungcn. 

GO 

15,5 

302,6 

0,275 

0,5 

W-tiewic hi dei Luft m Pfund bezw. 

100 

57,8 

291,6 

0,244 

0,44 

Kg pio Minute 

150 

65,6 

279,4 

0,216 

0,39 


200 

93,3 

268,6 

0,192 

0,55 

0,31 

a = Querschmtt dei Flache des Rohis 

250 

121,1 

239,0 

0,174 

oclcr Kanals in Quadratfitss bezw. 

100 

148,0 

230,3 

0,156 

0,28 

qm 

150 

176,7 

212,5 

0,142 

0,26 


100 

204, 4 

235,4 

0,130 

0,23 

i = Wassetch uck mfolge dei Lull- 

450 

252,2 

228,9 

0,122 

0,22 

gcschwindigkeit 

500 

260,0 

222,8 

0,1 J2 

0,20 


550 

287,8 

217,2 

0,101 

0,19 

b= Baiometei stand in Zoll bezw mm 

GOO 

315,5 

212,0 

0,096 

0,173 

yuecksilbci hohe 

650 

513,3 

207,2 

0,090 

0,162 

( =unnon °F \bhangigc Konstante, 

700 

571,1 

202,7 

0,084 

0,151 

die tabcllansicit ist lui den Beieich 

750 

508,0 

198,7 

0,080 

0,144 

dcr Lufttemperalui en 

800 

126,7 

194,5 

0,076 

0,1 57 

Dann ist : 

850 

151,4 

190,7 

0,066 

0,119 

000 

482,2 

187,1 

0 070 

0,126 

W = ( X a x V 1 X \/ b 

3° 

950 

510,0 

18.3,9 

0,064 

0,115 

1000 

537,8 

180,7 

— 



Die Luftgesclnvmdigkeit sollte soloit n.uh dei Mcssung dtr Stroinungs- 
gcschwmdigkeit abgelesen werden 

Burch das Kohlenfeunungsi olu in din Ofm cmt/ttendf Luft — Die Messung 
wuide 30 cm voi dci Rohi verengung, an ck t die Staubkohlc m das Geblaserohi 
untritt, voigenommen; diese Stelle war dahei staubfrei Der Stromungsdruck 
wuide mit einem luchten National Phvsical Laboiatorv, Kngland-Modell des 
Pitot-Rohrs u nd einem gcwohnlu hen L -Rohi-Wassttchuc kmcssc r gemessen 
Die notigen Werte sind 

Rohr* Durchmessei 15 cm, Quei- 

schnittsflache (a) - 0 196 Ouadratfuss (0,018 qm) 

Wasserdruck mfolge Sliomung (i)=-l,21 Zoll (5,07 cm) 

Lufttemperatur (t) — 83° F (28,5° C) 

Barometerstand (b) — 30,5 Zoll (7G9,G mm) 

Um C fur emc Luhtempeiatur von 28, V C /u erhalten, cigibt sich nach 
Tabellc I 

Wert von C fur 1 = 15 5° ( 502 6 

davon ab 23 x 0.275 6 3 


Also C 29G.3 

a / 30 3 64 2 Pfund bezw. 29,12 

rniie \KT a i Y A T C\f\ Y I2T Y *\r 1 _ "R 4T . 
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Am Bodm dt s OfmJcopfes eintretende 7/uft . — Der Querschnitt, an dem die 
Luftgcsi h\v mdigkeit ^nnesscn wurde, ist in Abb. 18 (Seite 5(54) gezeigt 
worden. Drei Ablesungen wurden in geeigneten Zwischenraumen durch jedc 
OelTnung mittcls des Pitot- Rohres, wie es in Abb. 12 dargestellt ist, vorge- 
nommcn, wobci das, die Stromungsgeschwindigkeit messcnde Rohr nach unten 
gcric htet war. Die Messungen wurden mil Wasserdruckmessern nach dem 
Hebeprinzip ausgofiihrt, da der Druck der Geschwindigkeit u nter 1.91 £m lag. 
Die wesentlirhon Werte vvarcn : 


Quet st hnitlsfkU he an der OcfTnung 
Mitllerer Wasserdruck infolge 
Stromungsgeschwindigkeit 
Lulttemperatui . . 

Baromctei stand 


(a) = 18,2 Quadrat fuss (1,(59 qm) 

(i) =0,049 Zoll (0,124 cm) 
(l)=5C>9° F. (298,4 ° C.) 

(b) -80, 1 Zoll (772,1(5 mm) 


l T m C aus Tabelle 1 zu eihalten, eigibt sich : 

Wert fur C bei t 287.8© C =217.2 
da\ on ah 1 9 x 0. 101 =- 2.0 


Also C 21 

i Txr , 0 ./ A / 70 4 872,8 Plund bczw. * 95,3 kg. 

und W — 215.2 X 182 X v 0.040 X A/ — — — = • f 

pro Minute. 

Der mittleie, intolge der Sti omungsgesi hwindigkeit voih.mdene Wasseidruek 
1 st aus Beispielsg runden angcfuhit, wahicnd es in dei Praxis ublich ist, die 
Quadratwur/el aus jedem Sti omungsdi tt< k /u berec linen und das Mittel aus 
dem Wert tm sj 1 zu nehmen. 

Der sttitische Wasseidruek (Zug oder Diuck) an dem Queischnitt ist mit dem 
Wasserdrurkmesser nach dem Hebeprinzip beobai htet wot den, indem die 
Stoplcnvei bindung aul dem Kopt des Dreilusses, die zu dem Rohr, das dem 
Strom entgegen liegt, fuhrt, entleint wurde, woduich das Rohr B zur Messung 
des st.itisrhen Drucks (Abb. 1 1 ) allein verbunden bheb. Der mittlerc Wert 
war in diesem Falle 0.71 cm. 

Dun ft dm Kuhtn t tutult ndt Lit ft Ks ist ublich, diese Messung nut cinem 
Windmesser vum T\p der Windmuhlc \orzunehmen, da gewohnlich die Luftge- 
schwindigkeit zu niedrig 1 st, um messbare Ablesungen auf dem Wasser- 
druckmesser robuster Bauatl nach dem Hebeprinzip zu liefern. Der Durch- 
messer der Kuhltiommel ist am unteren Ende 1.(57 m, wodurch cine 
Querschnitt sfluche von 2.21 qm entsteht. \m Kuhlrohiende ist erne kurze 
Streckc, die vein den Kaskadenleisten tiei ist. Hier wurde der Windmesser 
verwendet. Die Beobachtungen vvimlen taglich melumals gemacht, und die 
mittleie Luftgcsc hwindigkeit beim Eintiitt in die Kuhltrommel eigab sich mit 
129 m in der Minute. Das Lultvolumen bei 22.5° (\ bet rag t 0.88 cbm pro 
kg; daher ist also 

129,28 x 2,21 x 0,454 

W = kg in der Minute*- — = 840,01. 

0,88 

Die Beobachtung lasst sich ctwas unangenchm aiisfuhren wegen des Staubes 
des in Kaskaden hernbfallenden Klinkcrs. Die Luftgeschwindigkeit beim 
Eintritt in die Kuhltrommel ist gewohnlich unregelmassig, und der Windmesser 
vvird daher uber den Queischnitt bewegt, um cine miltlere Geschwindigkeit zu 
ermitteln. 

Aus den beiden vorhergehenden Luft messungen ergibt sich: 

kg/Miq. 

Luft die am Boden des Ofcnkopfes eintritt 395.9 

Lult, die durch den Kiihler eintritt ... 340.6 


Differenz : 


55.3 
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Diese Differenz muss unter der Yoraussetzung, dass die Mcssungen korrekt 
ausgefiihrt wordcn sind, die Luftundichtigkeiten, die sich am heissen Ende 
der Klihltrommel befinden und die Undichtigkeiten im Ziegelmauerwerk der 
Klinkerschutte darstellen. Die durch Undichtigkeiten urn das Kuhlerende (Abb. 
18, Seite 564) in die Klinkerschutte eintretende Luft konnte nicht bequem 
gemessen werden weger der Strahlung vom Kuhlrohrmantel und des Verlustes 
an rotgluhcndem Klinker. 


Undichtiykeiten uni dan hein.se Ofenende. — In Abb. 21 (Seite 703) vvird ein 
Diagramm des Ofenpackungsringes gezeigt. Ein Lauflagerring befindet sich 
in einer Entfernung von 2.36 m vom Ofenende; dieser war kriiftig konstrui|$^ 
und lief nicht sehr aus der Fuhrung. Es war daher moglich, den Packungsring 
dicht auf den Ofenmantel aufzulegen. Die Ocft'nung* wurde an acht Stellen 
gemessen und die mittlcre Weite mit 0,271 Zoll (0,6!) cm) bestimtnt. Die durch 
die Undichtigkeilen eintretende Luft vvird (lurch, das \ : akuum im Ofenkopf 
angesaugt, und es wird aus Abb. 21 (Seite klar, dass der grqsste Teil 

des Geschwindigkeitsdrucks verw.cndet wird, ujn der Luft die Anfangsge- 
schwindigkeit zu erteilen, mit der sie durch die Oedf/umg zwischen der Ka^te 
des Packungsringcs und dem Ofenmantel eintritt. > 

Die gesamte Flache der Oellnung, die einen Ring von 90 Zoll (2,28 m) 
Durchmesser ausmacht, betragt: ' , 1 ' , 


90 x - x 0.271 
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— 0,532 Quadratfuss (0,01!) qm). 




Die eintretende Lull hat einen srharfen Winkel uni die Kante des Pacl^igs- 
ringes zu passieren, und eine Kontraktion des Strahls findet statt. Eiir die 
scharfkantige OelTnung in einer runden Platte betragt die Kontraktion 
angeniihert 0.63 der ganzen Flache, doch liegen hier die Verhaltnisse anders, 
da die Kontraktion nur an einer Ecke stattfindet. Ein Wert von 0.80 wird 
angenommen. wodurch die tatsachlieh undichte Flache aut 0,8 x0,532 = 0,426 
Ouadratfuss (0,039 qm) reduziert wird. 

Die anderen Bedingungen sind in diesem Falle wie folgt : 

Zug im Ofenkopf ... ... ... ... (i) =0,23 Zoll (0,635 cm) 

Tempcratur der eintretenden Luit ... t =70° F. (21 ,1 ° C.) 

Barometerstand ... ... (b)=30,3 Zoll (769,6 mm) 

Wert fur C. nach Tabelle I ... ... =299,8 


Daher ergibt sich nach der Formel : 

W = 299.8 X 0.426 X n / o .25 X 



64 Pfund bezw. 29,03 kg. pro 
Minute. 


Die ye sarnie in den Ofen eintretende Luft . — Diese Menge kann jetzt wie folgt 
zusammengefasst werden : 

Pro Minute 
in kg. 


Durch das Geblaserohr .. ... 29 

Durch Undichtigkeiten des Packungsringcs im Ofenkopf 29 

Durch die Kuhltrommel ... ... . . 340 

Durch Undichtigkeiten der Klinkerschutte (a.d. Diff.) ... 55 


Insgesamf: ... ... 453 

Die vorstehden Gesamtmenge soil gegenwartig gelten und wird sp&ter mit 
einer anderen Schatzung aus dem Gewicht der in der Minute verbrauchten 
Kohle, sowie aus den Kohlen-und Abgasanalysen verglichen werden. 
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Abb. 17 (Seite 5G2) Grundriss des Werks. — A = Kohlcnlager, B = Walzen- 
brecher fur Kohle, C = Elevator, D = Kohlen-Trockentrommel mit Feuerung, 
E = Elevator, F = Kominor, G = Rohrmuhlen, H = Elevator, I = Bchalter fur 
Staubkohle, J = Drehofen, K = Kiihltrommel, L = Staubkammer, M = Zugklappe, 
N = Schornstein fur Heizung der Trockentrommel ; Abb. 18 und 19 
(Seite 564) Klinkerschuttte und Kuhltrommelende, zwei Ansichtcn. — A = 
Ofenende, B = Ofenkopf, C = Klinkerschutte aus feuerfesten Steinfcn, D = 
Hervorstehende* Zqtfgc, E^^Gihltrommelende, F = Oeffnungen zum Messen*an 
der Stirnsejte 'Ales , OfenkQpfes ; Abb. 20 (Seite 565) Registrierkarte der 
Cj l^ geseHWindigkJil : Abb*<2l ^Seite 708) Packungsring am Ofenkopf. 


S* 




(Qytsrtzu ng folgt.) 


t 11 Tfre Spanische Zementindustrie. 

9 .<*• 


von JULIAN GIL MONTERO. 


* 

Die Entwicklung der spanischcn Zementindustrie ist jungeren Ursprungs und 
fallt mit der Belebung der Bauindustrie /usammen. 

Die erste Fabrik begann 18 ( .)8 /u arbeiten. Die Bcsit/er, Sociedad Anonima 
Tudcla-Vcgufn, wendrten die einige Jahre vorher etiundenen Drehofen an. 
Bis zu ilieser Zeit war der gesamte, in Spanicn gebrauchte Zement cingeJuhrt 
worden. Die Soeiedad Anonima Tudelu-Yegiun set/te ihr Werk in der Provinz 
Oviedo, wo sie jet/t iiber \ier Drehofen mit einer jahrliehen Leistung sfiihigkeit 
von 60,000 t veifugt, in Betrieb. 

Einige Jahre spater, 1904, eioilnete Graf Guell in Zusammenarbeit mit Jose 
F. de Navarro und dem katalonisehen Aichitekten D. Rafael Guastavino in 
der Provinz Barcelona eine neue Fabrik, die als ,, Asland ’’-Zement bezeichnet 
wurde. 1919 wurde dieses Werk vergrdssort dureh zwei weitere, je 40 m 
lange Drehofen mit einer jahrliehen Kapa/itat von 105,000 t. Die Compania 
General de Asialtos v Portland Asland, als Eigentumer dieser Fabrik ist heute 
der fuhrende Zementkon/ein in Spanien, indem sie 25% der heimischen 
Erzcugung herstellt mit einer zweiten, 1917 in Betrieb gesetzten Fabrik in 
Moncada (Barcelona) und einer dritten in der Provinz Toledo, nahe bei Madrid, 
die 1926 croflnct wurde, nachdem sie die 1923 eroflnetc in Vizcaya bclegene 
,, Fama ’’-Zementfabrik erworben hatte. Gegenwartig sind achl nach dem 
Trockenverfahren arbeitende Drehofen in Betrieb mit einer jahrliehen Erzcugung 
von 500,000 t. Es beslchen wcilcrc vier Wcrke, die nach dem Trockenverfahren 
in den Provinzen .Madrid, Barcelona und Navarra mit zelin Drehofen und einer 
etwaigen jahrliehen Leistung von 400,000 t aibeiten. 

Das Nassverfahrcn wurde in Spanien zuerst auf einer in der Provinz 
Barcelona belegenen Fabrik, die Don Jose Fradera gehort, angewendet; sie 
begann 1913 zu arbeiten und nutzte die reichcn Steinbriiche von Vallcarca de 
Sittges aus. Dieses Werk besitzt drei Oefen mit einer Leistungsfahigkeit von 
jahrlich 135,000 t und stcllt sowohl Portland-wic Grappiers-Zement her. Es 
existieren vicr weitere, nach dem Nassverfahrcn mit fiinf Oefen arbeitende 
Fabriken in Bilbao, Madrid, Toledo , und Sevilla. Die Leistung betrfigt 
einschliesslich des Fradera’ sthen Werkes mehr als 300,000 t jahrlich. ' 1929 
errichtcten F. L. Smidth eine Fabrik fur Cementos Griffi S.A. in Villanueva 
y Geltru (Barcelona) mit einem, 30,000 t im Jahr erzeugenden % Ofen, der nur 
weissen Portlandzement herstellt. 

Das Dickschlammverfahren, das in Spanien noch nicht eingebiirgert ist, ist 
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von der Cosmos S.A. in Madrid zur Anwendung gckommen. 1924 erdffnete 
diese Firma cine Fabrik in Toral de los Vados (Provinz Le6n) mit Maschinen 
von Amme, Giesccke und Konegen. Das Wcrk kann im Jahr mit einem 
Drdiofen 60,000 t erzeugen. 

Es existieren sieben Fabriken mit 33 Schachtofcn. Die alicstc gehcirt der 
Sociedad Aragonesa de Portland Artificial in Saragossa, die 1900 erdffnet wurde 
und vier Oefen in Betrieb hat. Die gesamtc jahrliehe Leistung betragt etwa 
130,000 t. Diese Werke erzeugen fast ausschliessiieh Portland/cment, doch 
stellen einige auch Puzzolan-und Grappierszement her, und die Zumaya S.A, 
in der Provinz Guipuzcoa fabri/iert den ihren ^amen tiagenden ZemettL 
Gegenwartig sind dreissig Werke in Spanien vorhanden mit 33 Drehofen und 
(‘ben so vielen Schachtofcn. 

Der Kricg verursachte eine grossc Zementvcrknappung und bci dem darauf 
folgendem Steigcn der Preise stellten die spanischcn Fabrikanten fcst, dass 
sie ihren Zement an die Allicrtcn exportieren konnten. Neue Werke wurden 
croffnet und die^bcrcits bestehenden ausgcbaul. Seitdem errcichte die jahrliehe 
Produktion, die sich von 1903 bis 1914 von 140,000 t auf 400,000 t gesteigert 
hatte, 1920 600,000 t. Der heimische Verbrauth nehm ebenfalls infolge der 
Belebung im Baugeweibe zu. In den grossen Sladtcn wuiden die Strassen 
gepfiastert, und Strassen wurden gebaut, um dem schweren Kraftwagenverkehr 
jencr Zeit gewachsen zu sein. Der Vcibrauch von Zement steigcite sich so, 
dass die Erzeugung 1921 700,000 t; 1923, 800,000 t; 1924, 1,173,500 t; und 
1923, 1,300,000 t bet rug. Bei den Projckten fur neue Fabriken wurde die 
Nachbarschaft der Absat/gcbieie berucksichtigt und, da im Norden und 
Zentralspanien beroits eine Zahl von Fabriken existieile, wuiden 1922 und 
1923 Werke in Valencia und Andalusien etoflmt. Die Ivonjunktur im Baugc- 
werbe und in den offentlichen Aibeiten konnte jedoch die Uebcrproduktion der 
1925 in Betiieh befindlichen zwan/ig Werke nicht auinchmen. Kin heftiger 
Piciskampt entbrannte zwischen den Fabrikanten und uberdies wurden weitere 
lunt Fabriken eioflnet, die weitere 220,000 t ei/eugten. 

Die durch die Tonerde-und hochwertigcn Zemente \ei uisachte KonKurrenz 
war zu dicser Zcit in der gan/en Welt fuhlbai. Doch war dicker Wettbewerb 
in Spanien nicht besonders scharl, da die von den Fabrikanten verlangten 
Preise ebenfalls zu einem Konkurren/kampf fuhrten, und da sie mit alien 
Mittcln versuchten, ihre Preise zu reduzieren, mac hten sic glcichzeitig 
Anstrengungen, ihre Zemente zu veibessern, danut diese mit den hochwertigen- 
und Toncrdezementen konkurrieren konnten. Dieser standige Kampf, der 
durch die Eroffnung neuer Fabriken noch hartnac kiger wuidc, fuhrte die 
Fabrikanten dazu, cine Vereinigung /u grunden, urn einen Mindcstverkaufsprcis 
fesizusetzen, die Fabrikation der Nachfiage anzupassen und die Eroffnung 
neuer Fabriken zu verhindern. Mit diesem Ziele wurde im Dezember 1926 
die Agrupacion de Fabticantes de Cemento Portland (Vereinigung der 
Portlandzement-Fabrikanten ) gegrundet ; in der Folge horte der Konkurrenz- 
kampf auf, einige Firmep fusionierten sich, die Fabrikation wurde verbessert. 
und es war nicht mehr notig, diese einzuschranken, da der, den offentlichen 
Arbeitcn durch den Minister ot Fomento Graf de Guadalhorce gegebene 
Ansporn den heimischen Bedarl cnorm steigerte. So verbesserte der Circuito 
Nacional de Firmes Espcciales (Nationaler Ring fur Strassenverbesserung) 
die offentlichen Strassen; grosse Arbeiten wurden an den Duero-Wasserfallen 
ausgefiihrt ; dite Confederaciones Sindicales Hidrograficas (Syndikat fur 
Wasserkraftwerke) wurden gegrundet, um die Wasserkrafte auszunutzen; 
die Eisenbahn-, Hafen- und anderen Bauunternehmungen erforderten derartige 
Zementmengen, dass die heimische Erzeugung, die 1929 1,500,000 t erreichte, 
sich als nicht genfigend envies. Obwohl jedes Werk mit voller Leistung 



Shite 772 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Mae 1980 

arbcitetc, hielt es dir Regicrung des verstorbenen Generals Primo dc Rivera 
fur notwendig, die Kinfuhr von 300,000 t auslandischen Zements bei reduzierten 
Zollen zu gestation. Die heimischc Produktion wird bald 2 Millionen t 
iiberschrciten, da demnachst cin neues Werk in Miraflores (Saragossa) durch 
die Firma Cemenlos Portland Zaragoza S.A. mit Drehofen nach dem Nassvcr- 
fahren erolTnet wird; die ,, Asland ’’-Gesellschaft baut zur Zeit eine moderne 
Fabrik in Cordoba; eine andere ist in der Provinz Valladolid, J'crn Von alien 
beslehenden Produktionszentrcn geplant, und es wird fur diese eine grosse 
Fntwicklung vorausgesehen. 

J >ic Fabrikantenvereinigung hat seit kurzem mit der VerdlTenllichung von 
Broschiircn und mit Propaganda hinsiehtlich der Vortcile von Portlandzement 
begonnen. Die Fabriken sind dabei, Hire Lcistung zu steigern und Lahoratoricn 
sowie Auskunftsbiiros zu eroffncn fur ihre Kunden. Die Bauteehnik hat in 
den letzten Jahren bctrachtliche Fortsrhritte gemaeht hinsiehtlich der 
Konstruktion \on Wolkenkratzern und einer grosseren Anwendung von 
Fi.senbeton und Betonwaren. 

Die Herstellung von Tonerdezement scheint in Spanien keine grosse Zukunft 
zu besitzen. Bauxit findet sich nur wenig Doch haben einige technischc 
VerniTentlichungen auf die Moglichkeit der Verwcndung minderwertiger 
Bauxite, um Hoehofenschlacken zu verbessern, hingewiesen und zwar in 
Cebcreinst innming mit \ ersurhen, die in den Vereinigten Staaten von Amerika 
durch das Buro of Mines ausgcfiihrt wurdcn und nachwiesen, dass aus den so 
erhaltenen tonerdereiehen Schlacken eine gcwisse Mcnge Zement hergestellt 
werden kann. 

YVeisser Portlandzement, der zuersl in Spanien durch die ,, Asland 
(iesellschaft und spater durch ,, (irith *' hergestellt wurde, wird in wachsendem 
Masse lur Dcknrations-und ornamentale Arbeiten verlangt. Auf der 1925 in 
Madrid abgehaltenen Bauaustellung stellte die ,, Asland ’’-Gesellschaft aus 
eigenem weissem Portlandzement fabrizierte Statuen aus. In dem spanischen 
Dorf auf der internationalen Ausstellung zu Barcelona im Jahrc 1929 wurde 
weisser, in Spanien hergestellter Portlandzement verwendet zur Reproduktion 
spanischer Bauten, Denkmaler und architektonischer Finzelhciten. Kalkstein, * 
Granit, Ton und andere Materialicn wurden naturgetreu imitiert, und die 
Reproduktion war sowohl nach Farbe wie Struktur vollkommen. 


INTERNATIONAL 

CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

Bezugspreise . 

Auf Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, Cement and 
Cement Manufacture ” in seiner neuen Form, istr es notwendig gewesen, 
den Preis auf 2 Shilling fur jedes Heft zu erhohen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer fruheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 

Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, Cement and Cement Manufacture,’’ 
London, S.W.l, Dartmouth Street 20, England einzusenifen, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fur die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 


t 
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Neue Zementwerke in Neu-Seeland. 


Die in Burnside bei Dunedin (Neu- 
Seeland) gelegenen, ncuen Wcrke der 
Milburn Lime & Cement Co. Ltd. 
wurden am 11. Marz 1929, in Betrieb 
genommcn. In dieser Fabrik (von 
Fdgar Allen & Co. Ltd.) konnen 
vvochentlich 1,000 t Zemcnt eizeugt 
weiden. 

Die Rohstoffe bestehen aus Kalk- 
slein und Merge!. Gleich/utig mil dem 
Pumpen des Schlamms entleert am 
Bodcn des Kalkstem-1 richtei bunkers 
une Schuttelvorrichtung diesen in die 
Bee her eines endlosen Kcttenclevators, 
der das Gestein in einen 000 t tassen- 
den Behalter fordcit, w either sich dem 
Schlammsilo benaihbait und in der 
Nahe dei ersten Zer kleincrungsv cr- 
bundmuhle befindit. 

Aus diesem Bunker wird der Kalk- 
stein iiber ein Forderband nach einem 
Diehtisih getordert, der automatisih 
eine \ ei bundmuhle speist, in wc Idler 
tlas Yorbrechen stattfindet Der 
M< tgelschlamin wird der Muhlc duich 
nn Stui /rad zugetulut und konimt 
w ic auch das Gestein in dii MuhU . 
gleichzeitig mit def lichtig bemessenen 
Wassermenge. 

Die Verbundmuhle, welt he duich 
einen 450 PS slaiken Motor getiieben 
wild, misst in der Lange 11 m und 
iVn Dun'hmesser 2 m. In dei 
ersten Abteilung der Muhle wild 
das Gestein zwisrhen g< schmiedeten 
Stahlkugeln /ertrummert. In dem 
Masse, wie die Zerkleinerung fort- 
schreitct, tritt das Material in die 
nachste mittlere i\btcilung der Muhle 
ein, in der es durch kleinere Kugcln 
gemahlen wird. Der Pro/ess ist 
beendet, wenn das Material in die 
dritte Abteilung gelangt, wo als 
Mahlmittel ein Satz von sehr kleinen 
Stahlgusskugeln dient. Aus der 
Verbundmuhle wird die Mischung des 
Mergels und ' Kalk steins auf arei 
Ausgleichbehalter gepumpt, die jeder 


ein Fassungsvermogen von 5G0 t 
besit/en. Druekluftruhrung vehindert 
Fcstwcrden der Misi hung. 

Der Diehoien ist 01 m Jang und 
besit/l einen Duuhmesser von 2,7 
m. Hi ist im Verhaltms von 1 : 24 
gegen die " Hori/onlale geneigt und 
wud durch einen 50 PS starken Motor 
geti ieben 

Fine Sehuttt Ivoi i ii htung speist das 
Fotderband, das die automatisch 
aibeitenden Aulgabeteller nut Klinkcrn 
veisoigt. In diesem Stadium werden 
dem Khnker 2% (ups aus Aus- 
tralien /ugeset/t. Die Muhle ist 
von ahnhehen \usmassen wie die 
7ii\or best hnebene und wild von 
einem 450 PS staiken Motoi getrieben. 
Di r Zc merit wnd in 20 Bunk^rn /u 
je 200 t Fassungsvei mogen einge- 
kigeit. Fin System von Sehneiken- 
trnnsportcuien fordut ihn von hier zu 
der Pac kmasi lime, wihhe in der 
St unde 25 t /u leisten vermag. 

Ks ist vnrgesehen, jeden Teil der 
Fabiik auf das Doppelte /u vergros- 
sern, sobald die Nachfrage nach dem 
Fi7eugms sieh genuj^end entwickclt, 
uni soli he Frweiterung notvvendig /u 
mac hen 

Die dektrisihe Xusrustung der 
Fribrik umlasst 52 Motore, Hie zusam- 
men 2,100 PS entwirkeln. Zwei dieser 
Motoie sind, je 450 PS stark, 
und arbeiten jeder mit 0,000 volt 
staikem Strom. Den grossten Teil 
des Snomes cih.ill die Gesellsihaft mit 
Spannung von 0,000 Volt und trans- 
formiert diesen herunter auf 400 Vfelt. 
Die Fabrik besitzt zwei Synchron- 
Motore, die dei Krnftverbrauch in den 
Wei ken ausgleiehcn. 

Vbbildung 1 (siebe Seite 708) zeigt 
eine Generalansicht der Werke in 
Burnside (Neu-Seeland). Abbildung 
2 (siehe Seite 709) zeigt die Ansicht 
der Zcmentmuhle wahrend der Mon- 
tage. 

K 





El grabado reproduce uno de tres grander homo* roiatorio* “ REFLEX M 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por lo* Sre*. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este homo tiene una 
Iongitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 

Este tipo de homo hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oficinas : 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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Los metodos de ensayo d6l cemento. 

por el Dr. C. R. PLATZMANN. 

i os numetos tie t ncro y ftbruo tit cstu. Rewsla tonticncn u ha «ouay<^ci^i; 
t olaborauones acerca de Jos mctodos tic ensayo del ttmcnlo, que mcret ci$t,inla 
mas alenudn, cuanto que todos, cn Joima mas o menus ophmista, rtffejan 
multiples y t ontrapuestos puntos dc \ista, ulativos a una unification de las 
pi escripciones de las Not mas 1 n aitrculos anlenoies del que sustribe, 1 que se 
jemontan hasta 1*327, sc indito >a, no solo la diversitlad dc normas vigentes cn 
los distintos paises (cilandose las pi eset ipt lones tie 27 tstatlos), sino, ademas, 
los esfuerzos para conscguir una umlitauon tit las rnismas Esa tendcnc la no 
ts de ahora La ittopilaudn public ada hat ‘ algunos ahos, por cjcmplo, poi 
\ C. I)a\is, 3 en su excelente libro, indica bigi cxplfcitamcnte lo indescable 
quo tal diveisidad cn las normas lesulta 

En los ultimos anos han ldo aumentando los votos tit los que descarlan ver 
modifitado cl actual sistema de noimas para el cemento Por una parte, tenemos 
los esfuer/os de Fcret (BouIogne-sur-Mcr) v dc Ros (Zutith), en lav or de un 
ensayo sobre tnortero plastico, en lugai de los at tunic*, ctcctuados a base de 
tonsistenuas de tierra humeda, y por otia, parettn mmifestaise tendenuas 
que pretenden modifitar el sistema, de maneia aun mas ladical, >a que proponen 
dictammar acerca dc la calitlatl, a base de la toinposicion quimica Como 
poilaestandarte de csta tendcncia se mamfestd, desde el principio, un quimico 
tan mundialmente conocido como P. H Bates, del “ Bureau of Standards 
de Washington, qufen en el numero extraordinano de la revista “ Zement,” 
publicado con motivo del Cincuentenario de la Agrupacidn de Fabricantes 
Vlemanes de Cemento Portland, publicd un trabajo acerca del tema : ** El 
actual estado de la investigacidn del cemento Portland, y las posibilidades de 
fabricacidn de cemetitos de alto valor,” 3 al final del cual expuso una acerba 
c dtica de los actuales mdtodos de ensayo del cemento, discutiendo su sensi- 
bilidad, su precisidn, su escrupulosidad, y rechazando, sobre todo, la aplicacidn 
de los actuales procedimientos al ensayo de los cementos de altas resistencias 
iniciales y de aliimina. A propdsito de este punto, debe ser tambufn mencionado 
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un articulo publieado hare poco f l quo es (que yo sepa) donde por primera 
vez sc inlenta establccer una relation, o con espondencia, entre la composicidn 
quimica dc un cemento, y su rcsistcncia, a base de datos experimentales. Es 
tanto mris interesantc esc trahajo, man to que, precisamente el Dr. Haegermann, 
cn su ( elaboration r * en “ Cemem \\i> Cemfnt Manufacture,” ha combatido 
dccididamcntc la existent la de t.d t orrcspnndencia, y que, por otra jDartc, su 
intcligcnte ( nmpctcnc la teemea de ningun modo puedc scr pucsta cn duda. 

En csta sit nation dc las cosas, scanos permitido resenar aqui con toda 
brevedad el mcncionado tiabajo dc A. E Poole. Poole, admitiendo la hipdtesis 
dc (|iic cl silitato tncalciro cs cl elemento a que prineipaJmcnte se debe la 
ludiaulicid.id del i emcnlo Portland, pietende deducir las icsislcncias a 7 dias, 
partiendo de his cantidades de tal sep.iradas por la hidratacibn, cantidades 
(pic dctcimina por valoiacidn. Es.is tenlativas, <li< lio sea de paso, distan 
imu ho, todavla, de su madme/, paia que se les pueda ronceder ya cl canicter 
dc noimas. Sin embaigo, mcicten sci tenidas en cucnta, ya que, ante el 
dese ontento pi otluc itlo por las noimas at tunics, ha debido dedirarse una 
prcfcicntc atcncidn al problcma dc su peiicccionamiciito, \ quo, aun los mas 
lervicntes paitidarios did mantenimiento del piesente sistema dc noimas, 
eonvienen, desde luego, en quo este cs unperfet to \ requlcrc scr mejorado. 
Esin es lo que se despiendc, sin ambiguedad alguna, de los aiiiculos del Prof. ^ 
IE l\uhl b y del l)i . Hacgeiniann. Eas tenlati\as inglesas para llevar a cabo 
una lundamental levisidn dr sus noimas, solo pueden ser intei pietadas cn 
dicho sentido. 

Hastantc mas impoitanlc que la i elundit ion dc las norma s cs tiatar de llegar 
a una unificacidn dc las mismas Pai alclamcntc, puede muy bicn seguir su 
cm so una labor inlet national dc conjunto, dcstmada, print ipalmente, a 
rceonstiuir los metodos not males sobre bases mas modem. is 

Desde luego, t*s genual la opinion dc quo las primitivas normas alemanas 
del nno 187tf (que son las mas untiguns de totlas) sigmficaban para su £poca 
un heciio exceptional, t t)sa que lesalta bicn tlatamcntc si sc t)bsci va que talcs 
noimas \ sus jcmsioiics ultei lores ban tlcjatlo sentir una influent in dccisiva 
sobic los Pliegos tie ( ondic touts tie muchos otros paises Sc compicndcrd, por 
It) tanto, pcrict lamcntc, que pict isamcnte cn \lcmania sc tenga gran apreeio a 
atjiicllas norm.is, a su tinduidn \ a la includable gatantin que proporcionan 
\anos dcccnios tit cxpci lent la; sin embargo, csta ha sido rebasada por cl 
cnorme aumento tie calidad tit* lt>s rementos, tanto en Alemania tomo en los 
otros paises, en mt*dida nm\ superior a tuunlo putlt) pensaisc. Por otra parte, 
se tiene en algunos t asos la sensation (y esto no suretle s61o en Memania) de 
que catl.i pais aislado quisieia tomeitir la tuestion de la rigida conservacion 
tie su sistema tic uoi mas en una espeeie tie pundonor nacional, mientras que, 
al establceerse la estretha tiaba/on econdmica international entre los diversos 
estados, ningun pais siente reparo, en eambio, en concertar convenios con otros 
paises acerca tie los mercados, aduanas, etc. Tal inconsecuencia es absoluta- 
mente incomprensible, puesto que los convenios acerca de cucstiones de la 
indole mencionatla presuponen, naturalmente, que se trata, desde luego, de 
protluctos iguales y tit* iddntica calidad. 

Sobre este punto, inthca el Dr. Haegermann en su trabajo (y con razon), 
que ya, por de pronto, las distinlas arenas normales excluyen toda posibilidad 
do comparacidn entre los resultailos ; sin embargo, reprueba, al mismo tiempo, 
los ensayos sobie probetas de pasta puia, y expone una manififcsta tendencia a 
intflinarsc por el ensavo sobre morteros plasticos, preparados con arenas de 
grano mezdado, que parecc ser, para <M, el ideal a que debe tenderse, si se 
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quierc llegar a una unificacidn de los diversos Pliegos de Condiciones. Pero, 
por digna de atencidn que sea tal proposicidn, y por valiosos que scan los 
argumentos de Haegermann sobre estc punto, del cnsayo de los cementos, creo, 
sin embargo, que la adopcion de una arena de grano mezclado y de la misma 
composicidn en todo el mundo, lienc que presentar los mismos inronvenientes 
y dificultadcs que llevan consigo las otras arenas normalcs. 

Creo, ademds, que Ja abolition de la prueba a la traccirin con mortero l : 
serd per judicial. No exislc, que sepamos, rclacidn fija alguna entrc las 

resistcncias a la conipresion v a la traccidn, y, sin embargo, en el curso de 
la fabricacidn deberia haberse procurado conseguir alguna, pues, ciertamente, 
la determinacidn de la resistencia a la Iraccion constituye un valioso dato 
para juzgar de la estabilidad de volumen dc un cement o. Los cementos eon 
resistencias a la comprcsidn relativamente elevadas, y resistcncias a la traccidn 
desproporcionadamente bajas, son siempre sospechosos de expansion. Como, 
a pesar dc esa tendencia, pueden cumplir dc manera suficiente con los ensayos 
acelerados (Lc Chatelier y Michaelis) de la estabilidad de volumen, cstos 
ensayos no indican de modo bien definido muchas de las causas dc expansidn, 
por lo cual, la supresidn de la prueba de la icsistencia a la traccidn equivale a 
renunciar a un indispensable coeficiente de seguridad, aunque llegasc a intro- 
ducirse evcntualmente en las normas cl ensaio dc la resistencia a la tlcxidn. 
Como, ademds, los aparatos necesarios para cl ensavo de las resistcncias a la 
traccidn, son mucho menos costosos que los necesarios para la determinacidn 
de las resistencias a la conipresion, y precisamente la industria del hormigdn 
concede cada dia mayor importancia al control tecnico-econdmico, Hebe 
procurarse no complicar ni dificultar innecesai iamente dicho control. 

, Los cementos acluales son, ademds, mucho mas altos en cal (veanse, si no, 
los cementos de alta resistencia inicial), v, por consiguiente, se hallan mucho 
mas cercanos al liniite de expansion. Todas las irrcgularidades frecuentemente 
observadas en los procesos de fabricacidn (trituranon preliminai, proceso de 
coccidn, molturacidn del clinker), pueden, por consiguiente, en determinadaSj 
circunstancias, ejercer una influencia fatal, especialmente si no sc dispone del 
ensayo a la traccion como medio dc control. 

Es evidente que puede prescindirse, Hesde luego, de Jas prescripciones 
relativas al peso espet Ifieo, plies H. Kiihl, en su articulo indica (y tiene mucha 
razdn) que la deficierscia del peso especifico puede poners<* fie manificsto por 
medio de otras pruebas. La prescription relaliva a la finura de molturacidn 
ha perdido, tambien, gran parte de su importancia, Hesde que los tamices 
existentes no cstdu va en condiciones de retlejar una imagen fiel de la 
composicidn granulom^trica, especialmente en lo que atane al polvo mils lino. 
El valor dc ese dato es sumamente problemdtico para los cementos dc alta 
resistencia inicial. Lo expuesto por D. 13. Butler 7 sobre cste tema, en su 
articulo “ El pasado y cl presente del cemento,” es muy convincenle, por 
explicar muy razonadamente el concepto de que los aparatos dc separacidn por 
aire representan un auxiliar de primer orden para el fabricante dc cemento. 
Para citar unicamente un ejemplo, resulta un absurdo prcscribir para los 
cementos actuales un residuo mdximo del 5% al lamiz de 900 mallas. Butler, 
basdndose en sus experiences prdticas, ha demostrado de modo concluycnte, 
que incluso un residuo del 1%, como el prescrilo en Inglatcrra, no corresponde, 
ya, a las circunstancias de la realidad. 

Los puntos esenciales, por los que en la actualidad es determinad.i la calidad 
de un cemento, consisten, segun afirma el Dr. Haegermann ton mucha razdn, 
en establecer en las normas una definicidn bicn delimitada de lo que debe ser 
el cemento en cuestidn, y en prescripciones aclecuadas de los tiempos de 
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fraguado, dc Ja estabilidad de volumen y de la resistencia. Cuando esas 
prestripomncs- son adecuadas al material correspondicnte, todas las dexnds 
normas son innecesarias, o, por lo menos, de una importancia secundaria. 

Los argumentos expucstos por el Dr. Haegermann acerca de la cuestidn del 
tiempo del fraguado, pueden ser undnimemente subscritos por completo. Echa 
de menos, ciertamente, la recomendacibn de la medicibn de la consisjencia, tal 
eomo existe, por ejcmplo, en las normas sui^as, austriacas y polacas, gracias 
a cuya introduccibn se contia en obtener resultados mds uniformes con el 
aparato de Vieat, ya que cuantos han tratado de ella estdn de acuerdo en que 
ningun instrumento de medida ha\ que este sujeto a importantes factores de 
indeterminacibn. Mientras no sc pueda substituir por un aparato registrador 
automdtico (y paia ello faltan, segun todos los indicios, multiples ensayos), 
serd pret iso conformarse, desgraciadamente, durante algun tiempo todavla, 
con la imperfeccibn del aparato actual. Es posible imaginar, desde luego, que 
algun dia se lleguc a encontrar algun dispositivo automdtico que guarde una 
detciminada relueion fija con cl calor dcsariollado en el fraguado, o que 
establezca una correspondcncia cntre la composicidn quimica y el tiempo de 
fraguado del cemento. Esto parecc estar aun lejos, y probablemente pasard 
todavla mucho tiempo, y se propondian muchos aparatos mutiles y defectuosos, 
antes de llegar a ello. Es includable que resulta indispensable la fijacibn de 
un plazo para el comienzo del fraguado. En adelante, se tendid que tencr en 
cucnta la cuestibn, tanlas voces debatida cn esta Revista, del plazo errbneo 
del fraguado (falso fraguado), giacias a una exacta normalizacibn del tiempo 
dc amasado. Respecto del fin del fiaguado, se podria, tal vez, prcscindir de 
establecer una prescripcibn basada en las consideraciones dc Haegermann ; sin 
embargo, poi razbn del control del pioceso dc endurec imiento, paiecc que tal 
deteiminacion puede aun ser de utilidad, ya que es sabido en cudn amplios 
limites acostumbran a tener lugar las oscilaciones que sobre esta materia se 
observan. Como precisamente los cementos adulterados, sea por agregacibn 
de puzolanas, sea por estar hechos dc cal hidrdulica y escorias de altos hornos, 
suelen presentar una desmesurada prolong acibn del tiempo del fraguado, es 
posible que en la fijacibn dc un plazo maximo para el fin del fraguado se halle 
cierta posibilidad de conjeturar tales falsificaciones. 

Los consumidoics de cemento, que, en la mayor parte de los casos, no estdn 
en condiciones de aguaidar los resultados de una prueba de 4 semanas, presentan 
esta objecibn contra el ensayo, generahzado casi en todas partes, dc la 
estabilidad de volumen consistentc en obseivar si sc curva o agrieta una galleta 
de cemento, conservada durante 28 dias en agua, Los ensayos acelerados de 
estabilidad de volumen, que seiia muy ‘de desear se limitaran a los dc Le 
Chatelier y Mighaelis, parece que, por el contrario, no merecen todavla una 
absoluta confianza, v que no representan aiin una garantla suficiente de que no 
se presentardn, con el tiempo, fendmenos de expansidn. 

Las manifestaciones dc H. Kuhl, por ejemplo, que sc muestra contrario a 
vaiiar los ensayos acelerados (Australia) deberlan ser tenidas en cuenta en la 
mdxima medida posible. Por otra parte, no estd nada de mds, en la actualidad, 
dejar en vigor los ensayos acelerados a tltulo de pruebas provisionales, y el 
ensayo en agua frfa a 28 dias como prueba definitiva. fisto no obstante, las 
pruebas aceleradas deben ser contrastadas con un ensayo de resistencias a plazo 
corto (dos o tres dias) y exigir en ese ensayo una determinada relacidn entre 
las resistencias a la traccidn y a la compresidn, como por ejemplo, la de 1 : 10, 
para elevar, de cste modo, los coeficientes de seguridad. * 

Ya se ha dicho, en lo que precede, algo acerca de los ensayos de resistencias. 
La cuestidn mds importante seria la de llegar a una decision acerca 
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de si la preparation de las probetas debe hacerse mecdnicamente o a mano. 
Ei sistema de preparar las probctas a mano, usual en Inglaterra y America 
(incluyendo en dsta el Canadd y Jamaica), aparte de ofrecer entre los diversos 
pafses que lo emplean gran diversidad de mdtodos, exige en los que deben 
llevarlo a cabo una gran prdctica y habilidad manual, por lo cual debe con- 
siderarse el sistema corno muy inferior al procedimiento mecdnico. La garantla 
de uniformidad de las probetas con la preparation meednica tiene que ser, 
necesariamente, mucho mayor, tanto por lo que se refiere a la cantidad de 
masa que entra en cada piobela, como por lo relativo a su homogeneidad 
(uniformidad en la distribution del cemento, arena y agua). Las manifesta- 
tiones de R. H. H. Slanger, 8 publicadas en esta misma revista, indican hasta 
qu6 punto se tiene la imprcsiOn (incluso en Inglaterra) de que es recomendablc 
la adopciOn del aparato de martillos en las noimas inglesas, para evilar las 
irregularidades de preparation. Asimismo, en la discusiOti 9 oiiginada por una 
conferencia de D. B. Butler, en la que se trat6 de este tema, se pudo observar 
t n varios puntos el desco de que las normas inglesas scan mds adelante 
revisadas, en materia de que la preparation de las piobetas sc llevc a cabo 
mecdnicamente. Si se decidicse en Inglaterra la adopciOn obligatoria de la 
preparation mccdniia de las probetas, se habifa dado un importantc paso hacia 
la unification de las normas, especialmentc si se tiene en cuenta el erddito 
moral que posee Inglaterra como pais donde naciO la industria del cemento 
Portland. No puedc, ademds, caber duda alguna de que seguirian el cjemplo 
de Inglaterra, el Canadd y Jamaica con toda seguridad, y los Estados Unidos 
probablemente. Australia ha piescrito, desde hace ya mucho tiempo, en sus 
normas, la preparation meednica de las probetas. Al elegir entre el aparato 
de martillos y el mazo Klebe, deberia darse la prcfcrencia al primero, en 
atenciOn a que el api^onado con el mazo es irregularmcnte mds fueite, y no 
se aproxima tanto a las condiciones de la pidrtita como el apisonado Ilevado 
a cabo con el aparato de martillos. 

Deberia procurarse una imitaciOn, lo mas aproximada posible, de las 
circunstancias de la prdctica constructiva, en tanto que esto no lesionase Id 
precision del ensayo. Partiendo de esta base, parece ser conveniente proponer 
la aboliciOn de la prueba a la traction en pasta pura. El cemento no se 
emplea en obra nunca puro, y, en cambio, el espiritu de los ensayos normales 
es el de que la industria que aplica cl cemento pueda hallar en sus resultados 
una indication de la calidad del producto. Las objeciones de que lo que debe 
ser ensayado es cl cemento, y no un mortcro, y de que, ademds, la prueba a 
la tractiOn en probetas de pasta pm a hace mas fdc il la ditcrenciaciOn dc las 
variedades o mixtificaciones del cemento, no pueden ser ronsideradas como 
verdaderamente sOlidas en lo tocante a los puntos mcncionados, pues, en primer 
t^rmino la definition del Portland bien entendida protege, ya por si sola, contra 
las adulteraciones, y luego, la preparaciOn dc probetas de pasta pura cxentas 
de grietas de contracciOn presenta sus dificulladcs, y* finalmentc, la reiaciOn 
o correspondencia que, a mi modo de vei, hay que prescribir entre las 
resistencias a la tracciOn y a la compresiOn, sobre cuyo punto se ha dicho ya 
antes lo necesario, constituye una garantia mds de protection. 

Junto a esa unification, deben, aslmismo, unificarse los plazos a que se 
efectOan los ensayos. El acuerdo es casi general acerca del ensayo a 7 y a 
28 dias. Sin embargo, en el porvenir, y en interOs de la industria que utiliza 
el cemento, deberd indispensablemente emplcarse el ensayo a 3 dias. En 
este punto no parece dificil lograr la unification. Lo contrario ocurriria si, 
como ya se ha hecho en Austria y se ha propuesto en Inglaterra, se tratasc 
de substituir con aquella prueba la de 28 dias, que en tal caso se supriirtiria. 



PAu 780 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Maio ^30 

Rcspccto de la cuestion tie qud clase de resistencias dcben ser dcterminadas, 
no es posible dudar de quo, tanto la rcsistencia a la traccidn como la resistencia 
a la compresion suministran datos acerca de valiosas cualidadcs del ccmento. 
Considero, scgun mi opinion particular, que para no complicar innccesariamcntc 
el procedimicnto, y no hacer el ensayo demasiado pesado y costoso, debe 
prcscindirsc del ensayo de resistencias a la ficxidn. Me induce a p^nsar asi 
la consideracidn de que la resistencia a la flexidn no representa ninguna clase 
de csfucrzo simple, sino que consiste en una combinacidn de compresion y 
traccidn. Es muy satisfactorio ver que en Inglaterra sc estd prestando 
i ecientemente mucha atencidn al ensayo a la compresion, cosa que se ha pucsto 
de manificsto, sobre lodo, en la discusidn antes citada. La probabilidad de 
que en dicha materia se pueda llegar a una unificacidn estriba, pues, indudable- 
mente, en la buena voluntad de los interesados en el asunto. 

El Dr. Haegeimann se piomete mucho del ensayo con mortcros phislicos. 
Es indudable que eslos tienen en su favoi argumentos de peso, entre los que 
pueden ser citados, especialmente, el de la analog la de circunstancias y 
condiciones entre las de la pieparacidn dc las probetas \ las de la construccidn 
prdctuu; asi como, tambien, el de la posibihdad de presi indir de aparatos 
mecanicos en la pieparacidn de die has probetas. Las resistencias obtenidas 
en el ensayo de morteros phisticos son, desde luego, inferioies a las obtenidas 
con morteros de c onsistencia de tietra humeda. tfsto no es, ni puede ser, 
mngun inconvenicnte. Muchas veces, en los ultimos anos, se ha exagerado 
algo tendenciosam(*nte la importancia de las resistencias a la compresidn, 
especialmente respecto de la resistencia a la traccion, que no ha experimentado 
dumentos del mismo grado. La mayor dificultad que se opone a la adopcidn 
del ensayo sobre morteros plasticos puede estribai en el llegar a una unidad 
de criterio acerca de la arena de giano mczclado y paia adoptar una de la 
misma clase e iridnticn composicidn quimita paia todo el mundo, ya que, aun 
en el caso de que recayesc sobre tal cns.no un acuerdo international, chlicilmente 
los demas paises podiian contormarse a que un solo pais monopoli/asc esa arena 
normal paia siempie. 

La importancia de la dosis de agua y de la clase de consistencia ha sido 
ponderada, no solo por R. H. H. Stanger, 10 sino tambien por el Dr. Haegcr- 
mann. 11 Volveremos sobre este punio en nuevo articulo, y a que, con motivo de 
la discusidn suscitada en el numero 1 de este ano, seguiian nuevas colaboraciones 
sobre el mismo tema, y ha bra opoi tunidad para indinarse hacia una u otia. 

El autor de estas lineas propuso, 1 -’ ya en 1928, unas normas unitarkis. Es 
satistai torio que ahoia, con la publicacuSn en 1 idiomas de esta Revista, se 
haya cieado un centro de dimension, en el quo parecen encauzarse esos problemas. 
Es indudable que, en todo el mundo, se siente interes por estas cuestiones, y 
aun parcce posible llegar a unificar metodos que, en la actualidad, son todavfa 
sumamente divergentes. Habria que renunciar a la prefercncia por tal o cual 
tendencia sobre tal o cual otra de las prescripciones de las normas del propio 
pais, o bien se deberian crear (ya que no se puede lograr una unificacidn) 
normas intemacionalcs, que en todos los paises se hallasen en vigor, junto 
con las normas nationales, para los cementos importados del extranjero. 

Tal solucidn seria aceptable a titulo de fase, o periodo de transicidn, ya que, 
a mi modo de ver, solo puede irse a la unificacidn de mancra gradual, y dc 
ningiin modo queriendola realizar de hoy a mafiana. 

A la “ Agrupacidn Internacional para el ensayo de material's tdcnicos ” se 
presenta aqui una misidn extiemadamente beneficiosa, cuya solucidn le agrade- 
cerdn cn gran manera, tanto los fabricantes de cemcnto como los vendedores y 
consumidorcs de dicho producto. 



.Utpo 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE lUn. 731 

Bibliograffa. 

1 Zement, No. 45 (1927), pags. 1007/1073; No. 30 (1928), p>lgs. 1335/1330; 
Rock Products, Chicago, 21-1-1928, pag. 97; Concrete, Chicago, tormo 32. 
No. 2 (1928), pigs. 103/108; The Jouknu. OI THE S(KIET\ OF C'liEMICAl 
Imhstrv, Japbn, tomo 32, No. 8 (1929), pdgs. 797/807. 

' C. Davis, 44 A Hundred Years of Poitland Cement, 1824/1924,” pag. 191 
} siguientes; Echcibn: Concrete Publu ations, Ltd, 20, Dartmouth Street, 
London, S.W.l. 

1 Zement, No. 34 (1927), pags. 753/757 ; el mismo tiabajo se publicb tambien 
en la rcvista norteamerican.i Rock Prodicis, Chicago. 

1 Zement, No. 49 (1929), pag. 1420 

• 44 Los mbtodos de ensavo del cemento,” Cement wd Cement M \ni i \t ti t re, 
tomo 3, No. 1 (1930). 

h Cfmfm and Cemem M\Nii\triRF, tomo 3, No 1 (1930). 

" Cement and Cemem Mwi i vcti re, tomo 3, No. 2 (1930). 

s 44 El ensavo del cemento Portland,” Cement wd Cfment Mvniixciikf, 
tomo M , No. I (1928), pags. 11/15. 

q 44 El porvenir del ensavo de 1 cemento,” C fvifm wd Cemem Mwi i u n kf, 
tomo 2 (1929), pags. 02/0 L 

" Cemfnj and Cement M\mi \uikf, tomo I, No I (1928), pags. 13/11 

Jl Cemen i wd Cemem M\m i \< it ri , tomo 3, No. 1 (1930) 

12 Zement, No. 30 (1928), pags 1335/1330 


La entropia del cemento Portland. 

por GEOFFREY MARTI$. 

Los ingenicros practicos no suelen olvidar el hccho de que, t uando estan 
tiabajando con hogaies en los quc se hace expenmentar a las substaneias 
c<imbios flsicos \ quimicos, no es solamenle la (antidad dc ca lor lo que debe 
tenerse en cuenta, sino aun mas la prcsibn termica (o temperatura, como la 
llaman los flsicos), en que cl culor es entregado a dieha substancia. Pc r ejemplo, 
100 calorlas, disponibies a una picsibn ternuca de 100° C , son mui ho menos 
\ahosas cjue 100 calorlas dispombles, por ejemplo, a 1125° C En el primer 
caso, dichas 100 calorlas no produciran ningun clinker de cemento, y en el 
otro caso, las 100 caloilas pueden convertirse en una c antidad equivalcnte de 
dinkcr. 

El balance termico usual del horno rotatorio no posee casi ningun valor 
desde el punto de vista tecnico, porque las cantidades de calor estdn todas 
exprcsadas en determinado numero dfc calorlas, sin hater mencibn de si dichas 
calorlas estdn disponibies a una presibn termica, o temperatura, alta o baja. 

Por ejemplo, cuando la temperatura de la llama es de tan sblo 805° C, es 
necesario quemar una cantidad inmensa de carbbn para produeir tin gramo de 
clinker, mientras que cuando la temperatura de la llama ha alcanzado su llmite 
mdximo de 2,966° C, podemos produeir 100 t. de clinker con un consumo de 
tan sblo 6.36 t. de carbbn standard. Con una temperatura de la llama de 
1,425° C podrlamos produeir 100 t. de clinker mediante la combustibn de 24.8 t. 
de carbbn standard. 

El autor sostiene que, por ignorar cse factor, se ha ret ra sack) en gran 
manera el progreso de la eonstruccion de hornos de cemento duiante estos 
ultimos treinta afios, y se han llcvado a cabo muchos y coslosos expenmentos, 
quc de antemano estaban condenados al fracaso, por no haber tenido en cuenta 
Ips constructores esos principios fundamentals de Termodindmica. 
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Vahiacion ju l\ Emropja tn los Materials S 6 lidos, qce tienk luuar al Prodfcir 
153 a. ni C'i iMvi u nr Cfmfmo Portland, tomando oomo cero la Entropia db Dicha 
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805 1 

1078 

0 591 


80s 

1078 

0.591 al principle) de los 805C | 

Dcspren 
dimiento de 

1 


1 

CO, por el 
curbonato 



0 989 al final dc los 8o5 r C. 

calcic 0 

80s 

1078 

0 989 


860.5] 

1 133-5 

C0033 


916.1 

1189.1 | 

1.0168 


971.6 

1244.6 

1.0297 


1027.2 

1300.2 

1 0420 

1 

1 

1082.7' 

1355 7 

10539 ** 


1138.3 

j I4II-3 

1.0651 

1 

1193-81 

1 1466.8 

1.0761 

1 

1249-4 

, 1522.4 

1.0864 


1305 

1 1578 

1.0967 


1360.5 

1633 5 

1.1063 


1370 

1643 

1. 1080 


T37o 

1643 

1. 1080 arprincipio de los 

1370 °c. 

Despren- 
dimiento de 



calor debido a 
la reaction 
exotlrmica de 




1.0472 a! final de los 1370 c C. 

la formation 
del clinker. 


Variation 
total de .a 
entropia 
durante las 
difcrentes 
fases. 

' 4 0.128 I 


Variation 
total de la 
entropia 

segun diferentes 
zonas. 

9 

| Zona de de- 
secacion 0.124 


• -I- 0.006 1 — 


Zona de 
calenta- 
miento 
previo 

, 0.447 


4 o 009 


4 0.418 


Zona de 
descarbo- 
natacion 
0.418 


Zona de vi- 
trificacidn 
) 0.0582 


-0.0608 
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Los ffsico-matemdticos expresan el hecho de que, no solamente tiene 
importancia la cantidad de calor, sino tambidn la presidn tdrmica, o temperatura 
a que se aplica, introduciendo el concepto de la “ entropia . 99 La variacidn de 
entropia de una substancia se mide por la cantidad de calor que pasa a la 
substancia, dividida por la temperatura absoluta a la cual pasa a ella. En el 
lenguaje matemdtico, si es la variacidn de entropia, Q la cantidad de calor, 
y T la temperatura absoluta, tendrenios que 



Las unidades de entropia sc denominan “ Ranks,* * del nombre del ingeniero 
Rankine, quien desarrolld ampliamente el concepto de la entropia, aplicado al 
estudio de las mdquinas de vapor y de las calderas. 

El concepto de la entropia es de importancia primordial para el ingeniero 
especializado cn vapor. Gracias a el, se resuelven fdcil y rapidamente problemas 
en la ingenierfa del vapor que serfa dificil, si no imposible, resolver por ningtin 
otro procedimiento. 

Los progresos fundamentales en el estudio de calderas, hogares y mdquinas 
de vapor, realizados en los tiempos modernos, ban arranendo en gran parte del 
concepto de la entropia y del de la energia disponible. Las tablas de entropia, 
publicadas por el Profesor Callendar y por otros autorcs en estos ultimos afios, 
ban suministrado los datos necesarios a todos los ingcnicros especialistas en 
vapor. De no menor importancia para el acertado proyeclo de los hornos de 
cemento es el conocimiento de la magnitud de las variaciones de entropia que 
tienen lugar en diferentes v momentos de la formacidn del clinker de cemento. 

Los cdlculos realizados sobre la termodinamica de la formacidn del cemento 
, prueban que, a base de un plan termodinamico adecuado, un horno ideal podria 
producir 100 t. de clinker de cemento, mediante la combustidn de 6.36 t. de 
carbdn standard (de 7,000 calorias), y que modificando la disposicidn de los 
hornos para adaptarlos a las variaciones dc entropia en el crudo en los distintos 
puntos del horno, podrlan construirse hornos de mucho mayor rendimiento que 
los actualmente existentes. Los proyectistas practicos de hornos, que estdn 
familiarizados con la teoria termodinamica, acogerdn probablemente con satis- 
faccidn la tabla siguiente, en la cual he calculado la variacidn de entropia de 
los materiales sdlidos, al tomar como cero la entropia de 453 g. a 0° C. Que 
yo sepa, dsta es la primera vez que se calculan estas tablas para la industria 
del cemento. Sin duda, en el porvenir se obtendrdn tablas de mayor precisidn, 
cuando los datos termicos referentes a la formacidn del cemento se hayan 
determinado con mayor exactitud. 


* 

La industria alemana del cemento en el aiio 1929. 

Con motivo de la Asamblea de Fabricantes de la Liga Alemana del Cemento, 
el Presidente de la Liga, Dr. H. P. Riepert, el 27 de febrero de 1930 expuso 
lo siguiente acerca del pasado afio economico. 

As! como en 1928 la industria alemana del cemento alcanzd una venta total 
de 8,5 millones de" toneladas (comprendiendo en ella la dc las fdbricas libres) 
el afio 1929, a causa de su crudfsimo invierno, trajo consigo una casi total 
paralizacidn del mercado, a la que siguid un periodo de actividad hasta entonces 
nunca alcanzada. Asl, pues, si el afio 1928 se caractcrizd por un aumento 
gradual y progresivo de las ventas, el afio 1929 se ha caracterizado, en cambio, 
por ei extremado contraste entre sus dos dpocas. 

Aunque las ventas de las fdbricas agrupadas fueron en 1929 unas 500,000 t 
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unis redui itlas (alrededor de un 7%) que en cl ano prcccdentc, se alcanzd, no 
obstante, una -venta total dc 8,44. millones de toneladas, cosa que se explica 
por cl aumento dc ventas de las Libricas dc cemento natural y de las fdbricas 
fibres dc cemcnto Portland. El consumo interior de Alemania alcanzd 7,37 
millones dc toneladas. 

El inercado exterior del cemento, comparado con el de 1928, tomb tambien 
un giro desfavorable, como sc observa en el siguiente cuadro : 

1928 1929 

Importacidn cn Alemania 144,000 t 154,000 t 

Kxportacibn alcinana 1,090,000 t 1,070,000 t 

A pesar del aumento que en 1929 sufricron los precios de coste (carbones y 
salarios), fue posible mantener invariables los precios de la Agrupacibn, si 
bicn en la luclia contra la compctencia extranjera, la de las fdbricas libres y la 
de los ecmentos naturales, bubo zonas o icgioncs muy combatulas, en las que 
bubo que ronceder algunas icbajas. 

La situacidn cconbmica actual merec e calilicarsc mas bicn de desfavorable, 
\a que, a pesar del invierno, que bn sido este ano inucbo menos frio que el 
ano pasado, existen 2,5 millones de obreros sin trabajo, v ademas, los eontratos 
para el Kstado, las Provincias ) los Munitipios en 1980, icpresentan importes 
mleiiores a los del ano pieccdente. 

La industiia alemana del cemento tomara parte en la fund.u ion de la Oficina 
Internacional del Cemento, propuesta en La Ha) a. No se trata de una 
organi/acibn comercial de \entas, sino de una camara de comercio, que reunira 
datos estadisticos y que recogeia las iniciativas y estimulos de interes general, 
\ ofrecera oportunidad y ocasibn a que se establezca un contacto mutuo directo, 
de acuerdo con las net csidades. 

En la Asamblea antes citada se trataron, luego, va sblo cuestiones e< ondmicas 
tie cardeter general, y que, por consiguientc, no t)frecen interes fuera de 
Alemania, > a que corresponden a las circunstancias especlficas de la construccidn 
en Alemania, ) a su fomento y estimulo. 


El transporte y la elevacion en las fabricas 

de cemento. 

por A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 

Drmxioit dj i \mut \s dj ia Assoc rAnn Pohiland ( i.vipni AHnm aciciu hs, Lid. 
Muchos dc los procesos de la fabricaeion del cemento Portland requieren, l 
menudo, gran numero de operaciones de elevacion, transporte y acarreo. El 
transporte de las primeras matcrias desde las canteras suele realizarse por 
via fbrrca o por cable, pero luego las primeras materias deben transportarsc 
desde el deposito prebminar a los molinos, desde estos a los silos o mezcladores, 
y despuds a los bornos; el clinker debe ser llcvado desde los hornos basta los 
depdsitos v desde los depdsitos hasta los molinos ; el cemento acabado, desde 
los molinos al almacen, los silos, o donde sea, etc. En muchas de las fases 
del proceso es neeesnrio, ademds, elevar el material. 

Tratandose de primeras materias blandas, mezcladas por la via hiimeda, la 
greda y arcilla suelen vcrteise directamente cn el molino dcsleidor preliminar, 
pero para materiales secos, los transportadorcs desde el almacen acostumbran 
a ser del tipo de cinta o de correa (fig. 1, pdg. 681) en forma acanalada 
cuando sea necesario para aumentar su capacidad, y descubiertos ; a causa dc 
la naturaleza del material no hay necesidad de cubrirlos. Algunas vcces se 
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instalan los transportadores con una cicrta inclinacidn, cuando la altura a ganar 
es pequefia, a fin de que puedan servir a la vez de elevadores y de transporta- 
dores. La inclinacidn mdxima para trabajar en esta forma serla de 30°, pero 
siompre que sea posible, debe evitarse una inclinacidn tan marcada. La 
velocidad lineal corriente xerla, por ejemplo, de fiO m. por minuto para las 
correas inclinadas, y de hasta 105 6 120 m. por minuto para las correas hori- 
/ontales. 

La aliinentacidn de los transpoi tadores de correa sc reali/a babitualmente 
por medio de un dispositive metamco (fig. 2, pdg. (>82), eon objeto de obtener 
una capa de material de espesor uniforme, y las correas cstdn provistas de 
unas tablas de retencidn en una distancia de 1.80 a 3 m., en el extremo dc 
alimentacidn, para impedir la perdida de material. Las correas que llevan 
mucho peso se apoyan sobre rodillos que estdn a 90 6 120 cm. de distancia uno 
de otro ; esta dimension puede numentarse si las correas van menos cargadas. 
La descarga se reali/a, corrientcmente, pero no imprescindiblemente, al extremo 
de la coirea, vertiendosc el material en un conducto quo va a pninr a una 
tolva, o en otra forma, si asi conviniera. Se Kan disput^to desenrgadores 

inteimedios, para los casos en epic el maleiial ha de \ei terse a uno u otro 

lado de la cornea, en cualquier punto intei meth^, ’Estc dispositivo dosoargador 
es movible, v va montado sobre uiedus, que a sieve/ se apoxan sobft? I.j misma 
tsliuitiira (pie los lodillos dc la louea (fig. '(*32) ^ 

HI accionamienlo sc ieali/«i medi.mte un momr 'eldctl ico con engi,artaje de 
icduccion, o por una correa y engianujc c Hindi ncC 'Ll extremo de acejona- 

miento suele ir fijo a la t estrm tura de soporte; l*i dispo^it idn de ajuste s fora 

1. l variacidn de longitud de la coirea, eh , suele hallaise A\ f extrrmo opuejSfJ^. 
Si la variacion de temper atura del matt i lal transpoi tado es peq^R-njf^sojlan^nte 
hard falta un ajuste por toimllo, puo si, tn t amino, la r tajiachki de 
temperatma es considerable, debe disponeise un ajuste .iutomdtico^^erf?ral- 
mente por medio de un fuerte contrapeso. 

La fig. 4 (pdg. (181) lcpiodiue un 1 1 .mspoi tadoi dc (onea que acarrca 
primeias mater ias, cn distintas posit lones : (a) el extremo de alimentacion con 
la tolva v tablas dc retention; (h) el extremo dr descarga; (r) un descargador 
intermedin ; ( tf ) una scccidn transversal por \ \, que muestra el actnalado de 
la correa. 

Los elevadores son genernlmente del tipo de tangilones, que trabajan con 
armaduras totalrnente cerrndas. Cuando el material es muy desgastador, suelen 
mds bien emplearse correas tomo elemento elastico, peto si el material no fuera 
tan dspero, sc emptearlan cadenas artit uladas. Las ( orreas pueden scr tejidas 
o de Iona, con tantos espesoies como sea necesano paia la cniga, trabajo y 
fueiza. Si el material produce mucho desgastc, las correas dc Iona deben 
protegerse con una capa de caucho por ambas caras. Los cangilones pueden 
disponerse a distancias de 30 a 90 cm. de ccntro a centro; cuando el trabajo 
no es muy pesado, puede adoptarse el lamano ancho, pero cuando el trabajo 
es duro, conviene la distancia menor. Para trabajo sumamente intenso, podrd 
re sul tar necesario colocar los cangilones tan prdximos el uno al otro como sea 
posible, con tal que no se estorben linos a olros cn la descarga 

Los elevadores de tipo de cadena se adoptan para las cargas mds pesadas, 
hasta 200 t. por horn. En estas condiciones, la capacidad del cangildn debe 
ser grande, los cangilones deben estar muy contiguos entre si para obtener 
una descarga continua, y la cadcna debe ser muy fuerte. 

Cuando sc usan correaSj la velocidad puede ser de hasta 120 a 135 m. por 
minuto, dependiendo la velocidad exacta del didmetro de la polca de cabeza. 
Al emplear cadenas, las velocidades deben ser muy inferiores a esta cifra. Es 
mds fdcil aprovechar el efecto de la fuerza centrifuga para la descarga al emplear 
correas que con las cadenas. 
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El borde dc la cabeza del elevador reprcsenta un papel muy importante para 
la regulacidn de la descarga dc cualquier tipo de elevador. La arista de dicho 
borde debe hallarse en posicidn tal con respecto al cangildn, que al empezar 
<5ste su movimiento descendente, el retorno de material sea el minimo posible. 

La fig. 5 (p*ig. 085) reproduce dos aspectos de un elevador de tipo de 
cangilones : (a) el material entrando en el recipiente receptor, siendo recogido 
dc alii por los cangilones; (?>) la parte superior, con la descarga y las placas 
del rebordc. 

Tratdndose de material acabado, o parcialmente acabado, se aplican los 
mismos principios generates, pero el trabajo puede cfcctuarse de distinto modo. 
Paia el clinker acostumbian a usarse transportadores de cangilones (fig. 6, 
pag. 080) y de sacudidas (fig. 7, pdg. 080). En el material crudo, la 
cantidad de 14 linos M es muy reducida, y por lo general, no siempre cs necesario 
cncerrar los elevadores ni los transportadores. Ademds, no es posible utilizar 
transportadores de tornillo para ese trabajo, a causa del gran desgaste que 
sufrirfan. En los dltimos proccsos de la fabricacidn se emplean transporta- 
dores dc toinillo, por razdn de la facilidad con que pueden encerrarse totalmcnte, 
y por su funcionamicnto que no produce polvo. 

Los transportadores de tornillo se iabrican en tamanos desde 15 a 00 y aun 
75 cm. de diametro, si la cantidad de material para transportai es suficiente 
para justificar estas dimensiones. General mente, el eje central se fabrica de 
tubo hierte de accro, estirado en trio. Las hojas o planchas helicoidales se 
adaptan a este tubo por soldadura, a bien por medio de pernos de forma 
especial, de cabcza embutida. La longitud corriente de cada trozo de tornillo 
es de 3 a 3. GO m., agregandose los sucesivos trozos por medio de un eje de 
soporte, que a su vez sc apoya sobre cojinctes fijos a la caja dentro dc la cual 
gira el tornillo, o apoyados en ella. Esla caja puede ser, bien de plancha de 
accro, bien de liierro fundido ; pero si el tornillo tiene que estar al nivcl del 
suelo, o por debajo dc <51, la caja puede ser de hoimigdn moldeado en su mismo 
emplazamiento, haci<5ndosc de la misma mancra los soportes de los cojinetes. 

La fig. 8 (pag. 087) reproduce un liansportador de tornillo tipico : (a) 
scccion longitudinal; (b) seccidn tiansversal que permite ver la caja de accro 
dulcc ; (c) una scccion similar cn caja de hormigbn. 

La velocidad habitual dc los tornillos transportadores varia entre 100 r.p.m. 
para los tamafios pequenos hasta, por ejemplo, 50 r.p.m., para el tamafio 
de 37.5 cm., y de por ejemplo, 30 r.p.m., para el tamafio de GO cm. El tamafio 
de 15 cm., a una velocidad adccuada, transportaria sin dificultad hasta 5 t. 
por hora; el de GO cm. transportaria hasta 100 t. por hora. A causa del estado 
constant? de agitacidn del tornillo, es necesario encerrarlo totalmente, sea cual 
fuere el tipo de caja. Las cajas de acero dulce suelen tener una tapa de 
plancha de acero,. sujeta con pernos a los bordes de la caja, doblados en dngulo. 
Cuando se trata de cajas de hormigdn, suele cubrirse el tornillo con una plancha 
de unas placas cuadriculadas de pavimento, de un peso, por ejemplo, de 50 
a GO kgs. por cm 2 ; este peso es suficiente para mantener dicha plancha de 
pavimento en su sitio. 

Es conveniente mantener limpia de polvo la atmdsfera circundante, y para 
realizarlo, puede crearsc en la caja del transportador, sea de acero u hormigdn, 
una ligera depresidn, por medio de un ventilador. Este ventilador aspira de 
la caja toda la cantidad de aire necesario para producir una ligera aspiracidn 
de aire por las rendijas. Algunas veces, la caja tiene forma de una artesa 
invertida, formando de esta manera una especie de caperuza, ^ aumentando 
el espacio de aire. 

Raramente se emplean transportadores de cinta para el cemento acabado, a 
causa del polvo que se levanta de esta manera en la descarga. Al adoptar 
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este tipo de transportador , es preciso al afecto encerrar totalmente, tanto el 
extremo de descarga como el de alimentacidn, para reducir la molestia del polvo. 

Los elevadores, especialmente los de los tamanos mayores, van mal cuando 
tieilen que transportar material que contenga mucha cantidad de polvo 
impalpable. Siempre que sea posible, deberdn ser del tipo de cangilones 
continuos (fig. 9, pag. G88), trabajando a vclocidad relativamente reducida, 
y obteni£ndose la capacidad m<is bien por medio del tamafto de los cangilones 
que por su velocidad. Para este trabajo suelen emplearsc las cintas articuladas, 
y el desgaste ha demostrado no ser excesivo. Los materiales mds frecuente- 
mente empleados son unos eslabones de hierro maleable, con manguitos y pernos 
de acero al manganeso ; el trabajo de las pie/as hechas con estos materiales ha 
demostrado ser satisfactorio. 

Desde que para el almaccnaje del cemento acabado se ban pueslo a la orden 
del dia los silos, se ha presentado una nueva dificultad, consistente en la 
altura extraordinaria a que hay que clev.ir el cemento. Los silos llegan a 
menudo a tencr hasta 30 m., de altura, y aun < uando es posible proyectar un 
elevador para transportar a una altura de 30 m., probablemente resultaria 
mds convcniente rccorrer la altura total por medio do dos elevadoies; y entonces 
se dispondria la descarga del elevador inferior de modo que vertiese en el 
recipiente receptor del elevador superior. 

Para realizar la elcvacicSn a los silos, existen at tuulmente dos metodos 
neumdticos de transportar el polvo impalpable: (1) la bomba Fullei -Kinyon, 
en la que la presidn del aire es mayoi que la de la atmdsJera; y (2) el sistema 
de transporle F.L.S., en el cual la piesion del auc cs inierior a la de la 
atmdsfera. Para ambos sc usan tube-fas de acero duke, y el cemento se 
transporta por dichas tubcrias, despuds de meziiado ton la cantidad convenicntc 
de aire. La cantidad de airc nccesaria sera de uno»» 8 a 20 in 1 de aire por 
tonelada de cemento; la cantidad dependent de las < ondiciones de funciona- 
miento. 

La bomba Fuller-Kinyon estii lieiha ion una sdlida espiral, que gira a gran 
velocidad cn una raja totalmente cerrada. El cemento sc introduce en la caja 
por el extremo de admision de la espiral, siendo descargado en la tuberia 
situada al extremo opuesto; al dcscargarse, se me/cla intimamente con el airc 
comprimido por medio de una platina con gran numcro de agujeros. Como la 
direccidn de la corriente de aire esta de acuerdo con la corriente que se desea 
para el cemento, la mezcla de airc y cemento corre asi a gran vclocidad (18 a 
24 m. por segundo) por la tuberia, y se descarga al extremo opuesto. No 
presenta ninguna dificultad el transporte por una tuberia vertical; pero, sin 
embargo, pueden cncontrarse tropiczos en el transporte por una tuberia muy 
inclinada u horizontal, a causa de la tcndencia a rezagarse si la velocidad o 
cantidad de aire son demasiado reducida s. La vclocidad dc 18 m. por segundo 
cs probablemente el Hmitc, pasado el cual el aparato funciona mal, y solamente 
debe adoptarse para tubcrias muy cortas. La velocidad de 24 m. por segundo 
parece la mds segura para la mayorfa de las circunstancias, pero en tuberias 
muy largas, deben aumentarse tanto la cantidad como la velocidad, Este medio 
de transporte se ha adoptado va para tubenas de hasta 915 m. de ^ongitud. El 
sistema resulta especialmente ventajoso para lineas dc transporte. que no son 
rectas, y por este motivo puedc emplearse frccuentemente en circunstancias 
cn las que resultarian imposibles los sistemas corrientes de elevadores y 

transportadores. i r m 

La fig. 11 (pdg. GOO) reproduce una de dichas bombas, > la fig. 10 

(pig. 689), es una seccidn de la misma : (a) caja; (b) admisidn , (c) espiral; 
(d) motor accionador; (e) acoplamiento ; (/) anillo dc airc; (g) abertura 
descarga; (h) principio de la tuberia. 
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El consumo cfe energia y coste de este metodo resultan elevados, natural- 
mente, para cortos recorridos de transporte, pero cuando la distancia es 
considerable, y las dificultades son cxcepcionales, en muchos casos ha resultado 
econrimico y satisfactorio. El airc comprimido resulta conveniente para muchas 
operaciones, y especialmente para las que acabamos de mencjonar, pero a 
causa del reducido rendimiento del compresor, resulta de produccidn costosa. 

El sistema E.L.S. esta basado en un principio diferente. Suele comprender 
dos reeipientes, eada uno de ellos de 2 a 3 t. de capacidad, segun sea la 
eapacidad de la fabrica. Cada leripiente esta eoneetado, por una serie de 
tubenas y valvulas, al depdsilo o recipient!-* que se desea vaciar, al silo o altnacen 
(|ue se (juiere llcnar, a un aspirador, a un compresor, y a la tuberia. Los 
aspiradores llenan alternat ivamente los reeipientes, desde el silo o tanque. Se 
\acian de la misma manera median te el compresor, reali/andose la descarga 
en el almaeen o silo. Disponiendo de dos reeipientes, el procedimicnto resulta 
easi continuo, pues mientras uno de los reeipientes se cstri llenando por el 
aspirador, el otro se vacla por medio del compresor. Precisa cierta cantidad 
de euidado y atencidn para evitar los escapes por una u otra de las numerosas 
valvulas y tuber las. 

Estc metodo de transporte esta mds o mt nos en su infancia todavla, pero 
ya ha demostrado poder transpoitar de 30 a 40 t. por hora de esta manera. 
En Inglaterra se eslan instalando algunas fabricas a base de este sistema. 

En el metodo Euller-Kinyon, el cemento se introduce en la bomba por medios 
externos, y la espiral-bomba, junto con el aire comprimido, icalizan el 
transporte. En el sistema F.L.S., el cemento se introduce en el rccipiente 
por la corriente del aspirador, y la descarga se reali/a mediant e el compresor. 
No se conocen aun cifras generales del consumo de energia por este ultimo 
procedimiento. Para la instalacidn tie bombas, el consumo de energia puede 
calcularse eomprendido entre 3 a 5 C.V. por t., para una altura de elevacidn 
de 30 m., con una longitud total de tuberfa de 150 6 180 m. 


El reciente desarrollo de la industria 
japonesa del cemento Portland. 

E\ un trabajo de regular extension, M. Milsu/o Fujii trata de la situacidn 
actual de la industria japonesa del cemento, sobre la cual se ban publicado ya 
di\eisos articulos en esta revista. x Los cletalles tjue el lector todavla no 
conoce se refieren, por una parte, a la calidad del cemento japones, caracteri/ada 
por las normas,. v por otra parte, al desariollo economico y a la organizacicSn 
eslructural de la Industria. 

Las primeras normas japonesas fueron declaradas obligatorias en 1905 por 
decreto del ministerio de Agricultura y Comercio. A partir de aquella fecha, 
esas normas han sido revisadas tres veces (1909, 1919, 1927). La Tabla I da 
un resumen del desarrollo de las prescripciones contenidas en las normas. 

Las bajlsimas resistcncias prescritas hasta 1919 eran debidas al empleo que 
sc exigla de la arena normal de Toklo, compuesta de granos de dos tamafios, 
y se obtenla triturando y tamizando cuarcita pura entre los tamices de 64, 144 
y 225 mallas por cm 2 . Una vez adoptada la arena normal de Soma (arena 
cuarzosa de grano unico, separada entre los tamices de 64 y 144 mallas) se 
obtuvo una resistencia mucho mds elevada, que por primera vfez fu£ tenida en 

* “Cement ami Cement Manufacture,” Vol. IT, No. 7 (1929), prigs. 204/205; Vol. TIT, 
No. 2 (1930), prigs. 395/400. 
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TABLA I. 

Finura ! 

, de molido. j Fraguado. 


Fcchas. 

Peso 

especffico., Mallas 
! por cm ? . 

1 

R c _ 1 Tempera 

siduo.%:, tur , ade > 
local en C. 

1 

‘ Prin - 
cipio. 

Fin. 

Estabilidad de 
volumen. 

Feb. 1905 

— 900 

jo : — 

1 h 

10 h 

Ensayo sobre ga- 
lletas, a la ebulli- 






ci6n y sobre la 
plancha caliente. 

Die. 1909 

— 900 

5 ! 

1 h 

10 h 

Ensayo sobre ga- 
llctas y a la cbulli- 



1 



cion. 

Jun. 1919 

3.05 900 


1 h 

10 h 

Ensayo sobre ga- 
lletas y a la ebulli- 






tion. 

Abr. 1927 

3.05 4900 

i? : J 5~ -\S 

\ 

1 h 

10 h 

Ensayo sobre ga- 
lletas y a la ebulli- 



l 



ridn. 



Kcsistcncia a 
traction, kg/ 

la' 

cm'. 

kcsistein 1.1 a 

Anal 

ISIS. 

Fee has. 

Pasta 

pura 

i : 

3 

la < omproinn 
kg cm' 

Arena 

normal lVrdida 
al lucgo. 

SO, 


1 f 6 

1 t 0 

J 1- 27 

j ♦ 27 dias. 


1 2.0; 1.5 

Feb. T905 - 

2 5 

7 

15 

J 20 

Toki'o 3 

para obras 






l rn: n'limas 

Die. 1909 - 

25 

8 

16 

I 20 

,, *1 - 3 

>> 






f 2 -5 ; i -5 

Jun. 1910 - 1 


i° 

IcS 

140 

„ 5 5 

-j pura obras 
(mantimas 

Abr. 1927 - 1 

1 

40 

! 14 

21 

210 

Soma 4 3 

2.0 


cuenta en las normas cic abril de 1927. El resumen siguienlc da una idea 
aproximada de la clasc de la arena normal que ahora se emplea en e JapOn, 
y de las resistencias que con ella se obtienen, en comparacion con la arena 


normal alemana y norteamericana. 


Trace icn. Compresion. 


Arena normal japonesa . . 
Arena normal alemana . . 
Arena normal norteamericana 


ioo i oo 

97.2 96 

103.8 107.2 


Como, por ahora, no hay en el Jap6n ningun Laboratorio oficiai donde puedan 
efectuarse los ensayos del cemento, para poder juzgar dc la calidad efectiva 
de los cementos japoneses, hay que recurrir a las investigaciones de los miembros 
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d< li \soui(ion licmca Japoncsa de babricantcs ck Ctmtnlo Portland La 
t ibl i II di uiTi idea ipioximada dc la ckvaciot dc calidad desde 1921 

Obsdvimos como caiacUnstioa notable li dosis rclativamcntc alta dc silicc, 

1 i baj i dosis dc alumim, y las tlcvadas lcsistcnuas ictuales 

1 \K1 \ II 


I u h l dc l >s (ns iv js 

It r | uni 1024 

hm.ro m S 

\unu io <lt ( c inentos 


2 S 

1 inuri dc molido (4900) 

Peso esptc dico 

IO 01 ‘ 0 

3 7 S 

desccado il lire 

3 121 

3 [ 44 

t lit 111 ido 

^ I Or 

3 iSi 

I lc mpo dc fr igu ido 



Dosis de igu 1 1 ( 

* 

9 

Pnncipio 

S h 40 inin 

. li S3 nun 

I m 

7 h 09 min 

4 h si nun 

1 emper itur 1 del loc den ( 

16 0 

_o 0 

Resisteni 1 1 a 1 1 tin cion cn k H ( m* 



P 1st 1 Pur ii + 6 di is 

04 y 

76 | 

* , M + 2 (Ins 

vloilero de item , . 

24 7 

7 

^1+6 (ll is 

1 * 1 1 + 27 di is 

3 i 1 

>0 9 

3 ^S 

Resist* n< 11 i li t omprcsion, 1 11 kg'tin 



/ r + 2 dns 


^2 ■» O 

Mortcio dc ucn 1 1 1 + 0 di is 

- Sb 0 

4 M 7 

t s 1 1 + 27 di IS 

3 SS 0 

Sb2 S 

V r + 6 4 - 27 di is 


O3O \ 

I emp< r itur 1 del igtncn ( 


IS 2 

Aicn 1 norm d 

Som 1 

Som 1 

Anilisis quimuo 



Pirduli il luego * 

I 12 

1 09 % 

Residuo insoluble 

0 s? °/< 

0 *6 ° 0 

S 1 lit c 

’ 30 °o 

22 09 ° 0 

Alunnn 1 

<> 77 % 

S b(> 

(Kido dc hitrro 

3 3 -’ % 

3 1 ft °« 

Cal 

63 00 % 

64 79 °o 

Magnesi i * 

i 2 5 % 

1 20 ° 0 

Anhidrulo sulluruo 

1 27 % 

' 23 ° 0 

Modulos 



SiO /A 1 O, 

3 29 

3 9 ® 

SiOJR 0 , 

2 21 

2 SO 

A 10 ,/*c 0 t 

2 04 

J 79 

Modulo hidr ulico 

I 92 

2 07 


LI hccho dt que los cementos japoneses alcancen mas del doble dc las 
resistenc ias presentas por las normas ha indiiculo a la mencionada Asociaudn 
a proponer en oc tubre dt 1928 una nueva revision de las Normas, a base de 
las siguitntes modiheaeionts — 
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(1) Finuia dc molido l ‘2% dc rcsiduo sobre cl tami/ dc 4900 mallas 




Rcsistcnti is 
a los 

1 + 2 dlds 
i f 6 „ 

i + 27 „ 


Rtsislt iia 1 i 1 1 
tr li cion I 3 
15 kg/un* 
20 kg/cm 
2 s kg/mi* 


Resistcncu a la 
tompresion 1 3 

I so kg cm* 
220 kg/tnP 
300 kg ( 111 


P01 lo qut sc rcherc a la organization > de san olio ccondmito tie la inilustria 
j ipt ncsa del cemento Portland, obcdcce a tics agrupae ioncs y a mis distmtas 
nnsionis Se trata de ( 1 ) li 'grupacitSn let m< a dc I< abut antes Japontsts 
dt C cmcnlo Poitland, ( 2 ) la \sot lacion Japoncsa del cemento Poitland, ( 3 / 
li I lg i Japoncsa del Cemento la Agiupuion henna cs uni oignm/atidn 
■Lit lit 1 i 1 c a , a la que e st m asoe lad is tasi todas 1 is tabruas, \ qm csistc desde 
1M) ( ) La Agiupicion ha lundatlo ties sub-conns ones (( nmision tie noim.is, 
( ormsion de la arena noimal y Comision del hoi nugonj , que cn 1 is as imbleas 
nt 1 ilt s din a conoccr Lis comimic acionc s \ not is dc 1 <>^ nnt mbios o asoe lados 
I is nnsione s mas important! s tic li Agrupicion lucion li it d u t ion tit un 
mi todo uniheado dc msi\os, \ 1 1 del c st iblt t unit nto dc 1 1 «i< tu i1 hum noimal 
La \sou ic ion j ipont s i dc 1 1 c mi nto P01 tl mil lundidiin PHI), (jut ui P) 2 S 
« t It b o en Osiki sii is \simblt 1 (itneiil st ot up i pi int ip dim nit cn li 
ptopagandi en la\oi del cmplto del t erne nto 

C isi ttidas las (abticas cstan *ifili iel is t li Liga jiponcsi del ctnunto Ls 
una oigamzauon dt caiat u pur line ntc tiononnto f|iit cull (its mtscs fija 
los cupos dc production Crat 1 is a t st 1 oigmi/eion t n tt list it 1, ” euvo 
an aigo en lo lutuio e s piob iblc se i lun m is solitlo, st h t logr ido lit g ir 1 uni 
e st ibili/aci 6 n dt pietios, mtjoi mdo dt c st e modo not ibli nientt tl nsultado 
tit la actividad de 1 is boendadts produi toi is 

los pnnupalcs mcicados cn el Japon son los dt li Costa Oncnt il dt aquel 
pus las condiuones 1 hmatologit as son alii tin la \ 01 d)lcs, qut las lluitua- 
t iont s del mete ido, debidas 1 los cambios tit cst icion, no se notan, ni de 
mucho, in el gtado tn que st dejan stntn cn I mop t ^ en \oi Itamt rica La 
l ibl 1 III pt 1 mite iptttiu que tilts lluctu it u>ni s uuu n 1 sci, en tl Japdn, 
de (i *) a 9 mientras que en Me mama \ in in del 5 al 12° , \ en Norte - 
amciica del 4 0 al 11 a° 



1 \BL\ III 

1 >p 11 

\i in un 1 

Nolle nil rn 1 
(Promt dio dc los 
ultimos sus aiios ) 

Enero 

ft ■; c „ 


40% 

F ebre ro 

ft S "» 

S ‘ 0 

1 2 % 

Mar 70 

s 0 

s 0 

* 0 

ft 1 °0 

Abril 

9 0 °(> 

8 °o 

8 ft °n 

Ma\ 0 

9 0 

10 ° 0 

IO 4 "n 

Junio 

s S % 

10 °o 

>0 8 % 

Julio 

•S s °o 

12 % 

11 ' % 

1 1 S % 

Agosto 

8 S °o 

12 % 

Septic mbre 

8 S °o 

12 % 

1 1 0 % 

10 ft % 

Octubre 

9 S °o 

12 % 

Noviembre 

9 S % 

5 % 

7 2 % 

Dicicmbre 

80 % 

1 % 

4 5 % 


Las cuotas correspondicntes a los e upos se detallan en la labia IV 
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'TAB LA IV. 


- 

Cuota del maxi mo 
de limitacii'n en / t . 

Cuota promedia 
en%. 

Junio-Agosto 1928 

32 

27.6 

Septiembre-Octubrr* 

. . 26 

22.8 

Noviembre 

30 

26.4 

Diciembrc-Febrero 1929 

35 

29.8 

Marzo . . 

33 

30.0 

Abril Mayo 

. . 26 

23*7 


Como las rantidades dc eemento expoitadas son rebajndas del cupo national, 
st* logra un grado tie ocupaeion efeclivo muy elevado, o, lo que es lo mismo : el 
aproverhamiento tie la eapacidad pmductora de las iabricas es muy pcrfecto. 
A si, el eoelieienle de eapaeidatl 11 ego a ser, on los ullimos anos : 



Factor de 

Ni'im ro 

capacidad 

tie fabiu as. 

(valor medio). 

2 () 

* «3-» % 

30 

92.0 % 

30 

92.5 % 

30 

93-5 % 


llasla la leelia, se eareee todavia de ima estadistira scgura sobre la 
distribueidn del eonsumo del eemento en las diversas zonas on <jue se le emplea ; 
pert) pueden aeeptarse las eifras siguientes, fundatlas en los datos de que se 
dispone : 


Fei roeai riles 1 3.9% 

Cent rales hidroeltVlrieas ] 0. 3 % 

Obras de Puertos 3.0% 

( arreteras, puenles 0.2% 

Otrns obi as publieas 9 3% 

Kdifirios publieos \ t onslruct'idn tie rasas 23.0% 

Minas ft 1*0% 

Ai llrulos de remento 2. ‘2% 

Consumo particular ‘29.7% 

Varios 0.8% 


A pesar tie que el Japdn ocupa el cuarto lugar entre los paises productores 
tie cement t), sii eonsumo por habitante es todavia relativamente bajo, en 
comparacit'm con el de otros palses, segun se desprende del siguiente resumen : 


Consumo anual de eemento por habitante. 


Belgica . . 
EE.UU. de 

2 barriles 

Alcmania . . 
Italia 

. . 0.7 barriles 

. . 0.6 

Norteamth-ica. . 

1.46 

Inglaterra 

• • 0.47 

Dinamarea . . 

10 

Francia . . 

• • o-43 

Noruega. . . . 

0.8 „ 

Jap6n 

• ■ o*3 


Este consumo, todavia escaso, es la mejor garantla de que el^orvenir reserva 
un brillante des arrollo a la industria japonesa del eemento. 
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La industria polaca del cemento. 

* 

por ANTONI EIGER. 

L \ industria polaca del cemento sc ha desarrollado considerablemente desde 
el ano 1910. Despues de la gran guerra, habfa en Polonia 16 fabricas de 
temento, la mayoiiu de las males estaba situada en la regidn sudoeste de la 
Republica, en la format ion Craeo\ ia-Vielon de greda jurasiea, en las ccrcanlas 
de la cucnca carbonlfera de Dabrowa, Cracovia y Alta Silesia, como se ve 
en la Fig. 1 (\ease pag. 69a). Las fabricas Ros, Firle\ v Zdohunmv, situadas 
en la regidn Este de Polonia, lueron parcial o lotalmente dcstrufdns durante la 
guerra, siendo despues recon stru Idas gradualmenlc, \ \olviendo a funeionar 
er 1923, 1926 y 1928 respcctivamcntc. 

El aumento dc la capacidad de product ion de las fabric ns ha sido muy 
fapido. El progreso fue lento en los anos de 1918-21, debido, a la guerra 
ruso-polaea y las dilicullades financiers del nuevo Estado. Las venlas han 
aumentado desde menos de 200,000 toneladus al ano en 1920 hasta 1,000,000 
de toneladas en 1928. La eapat idad de las fabric as ha aumentado desde unas 
750,000 toneladas en 1919 hasta 1,000,000 en 1925, 1,250,000 en 1927, y 
2,000,000 de toneladas en 1928. 

La turva de capacidad corre casi paralela a la curva de demanda. El ano 
1929 acusa un gran aumento, porque los product ores, animados por el buen 
mcrcado dc 1928, emprendieron ampliaeiones de sus fabricas, y fud tarnbien 
iniciada la construction de una nueva fabrica de 150,000 toneladas de capacidad 
durante el ano ultimo. El eonsumo de cemento es relativamenle muy pequefio, 
apenas excede de 30 kilos por habilantc, mientras que en AJcmania esla 
t ifra es de unos 100 kgs., y en los Estados Unidos, de nfas de 200 kgs., de 
modo que hav gran margen para una demanda crecientc. 

Como resultado del gran desarrollo^reciente de la industria, casi todas las 
fabricas de Polonia tienen equipo moderno. La proporcidn de produceion cn 
las fabricas no equipadas con hornos rotatorios ha dcscendido de 13.3% en 
1920 a 3.9% en 1929. La proporcidn de produceion obtonida con los 
distintos hornos es como sigue : hornos rotatorios (via humetla), 76%; 
hornos rotatorios (\ia seen), 17.6%; hornos vetlioales automdticos, 2.6%; 
hornos verticales, 3.9%. 

Las primeras matcrias son: caliza y arcilla, 74.0%; greda y arcilla, 13.6%; 
marga natural, 12.5%. La marga natural es empleada en tres fabricas, 
pero tiene que ser corregida con una pcquena dosis de greda o arcilla. Todas 
las fabricas usan carbdn pulverizado para la combustidn en los hornos. 

La demanda insuticiente del mercado polaco ha obligado a los fabricantes 
polacos a buscar salida en el extranjero, pero tienen que luchar contra la 
posici6n geogrdfica del pals. Como ya sc ha dicho, la mayor parte de la t? 
producci6n del cemento en Polonia se halla cn la regidn Sudoeste del pals, que 
csfa a unos 650 kms. del mar. Otra dificultad que existid hasta hace poco 
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consistid en que habfa muy pocas lineas de navegacidn que saliesen de Dantzig 
y Gdynia, lo que queria decir que el cemento para cl extranjero debia trans- 
portarse por ierrocarril, ser embarcado en Dantzig o Cidynia, y en muchos 
casos ser transboidado en Hamburgo o Amberes, de modo que el comercio 
con el extranjero resultaba casi imposible. Actualmente ha cambiado este 
estado de cosas, debido al gran crccimiento de Gdynia, que estd ahora en 
comunicacidn mediante lineas diicctas con la India, America del *Sur, los 
F'stado? Unidos, y el prdximo Oriente, de modo que el cemcnto puedc embar- 
carse directamentc hasta dichos paises. Otra gran ventaja consistin'! en la 
apertura del ferrocarril del Raltico a la Alta Silesia, que se terminarri en 1932. 

Las siguicntes cifras indican la exportat ion de cemento polaco. Los 
principales mcrcados son los Estados del Bdltico, America del Sur, las Colonias 
del Kstrecho y el proximo Oriente: 1924, 29, GOO toneladas; 1925, 11,800 
toneladas; 192G, 41,100 toneladas; 1927, 150,430 toneladas; 1928, 95,291 
toneladas. 

Las agrupaciones en la mdustiiu se han desarrollado rdpidamentc en los 
ultimos tres anos. Hn 1920, habia dos g’upos que ostentabqn la propiedad de 
45% de la product ion total, mientras que el lestante 55% quedaba repartido 
entre 13 companias. En 1927, tres grupos poseian el 07%, estando el 33% 
restante en poder de 11 companias. En 1928, los tres grupos aumentaron su 
produecidn a 85%, dejando 15% para ocho fabricas independientes. 
Einalmente, en 1929, dos grupos han controlado el 90% de la cifra total, y 
el restante 10% pertenece a cuatro companias. 

La venta de cemento, tanto para los mcrcados del Interior como para los 
extranjeros, esta regularizada por la “ Centi ocement, Ltd.,” de Varsovia, que 
actua como unico agentc representante de todas las fabricas de Polonia. Una 
seccidn especial de la compania Centro Cement lleva a efecto la propaganda 
de las aplicaciones del t emento, contribuyendo asi a la ampliacidn del mercado 
local. 

La Fig. 1 (vease ptig. 095), es un mapa que indie a la disti ibucion de las 
labrit'as de cemento en Polonia ; la Fig. 2 (\ease pag. 090), es una vista general 
tie la iabiic.i tie Rejouiec; en la Fig. 3 (vease pag. 097) se reprotlucen dos 
hornos de 72 m. por 3 m. y uno de 40 m. por 2.45 m. de la fabricn de Wysoka. 
La Fig. 1 (\ease p«ig. 097) es una \ista de un trabajo reali/ado de noclie en 
una cantera polaca con la ayuda de un proyector. 


Aviso. 

Todos los articulos publieados en 41 Cement and Cement Manufacture ” 
en cualquier idioma, son de absoluta propiedad, y no pueden reproducirse en 
otras revistas, ni en forma de catzilogos, sin el permiso de los propietarios, 
v Concrete Publications, Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, Inglaterra 
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Revista Bibliogr&fica. 

* 

“ Guide pratique du chimiste dans Tindustrie du ciment.” Por Constantin 
Tsountas. Pp. J 02. Paris: “ Re\ue ties Materiaux de Construction. ” 
Precio 20 fr. 

Son tres las biases de lectores a quienes pucde ser util una guia de lal indole: 
piimero, Jos quimicos expertos que desean enlrar en la industria del cemento 
y no ticnen experienc ia prdclica de la fabricacidn ; segundo, los avudantes, no 
expei tos toduviu, de los quimicos de Idbricas, que aspiran a puestos de mayor 
responsnbilidad ; y tercero, los gerentes o directores de Idbricas de cemento 
eon estasos ( onocimientos quimicos, que desean poseer sufit iente caudal tecnico 
paia poder darse cuenta dc si los quimicos de la fabric a reali/an un control 
acertado de la l.ibric aubn. El libio da metodos de analisis quimico del cemento 
x sus primeras matuias, incluso de la determinacuSn de la cal. Se dcscriben 
los ensayos tolidianos de la pasta \ de los gases de la thimencu, \ se incluyen 
los metodos para el etisaxo de combustibles, lubricant es x aguas. No se da 
mngunn explication at err a de lo que hacc que scan buenos o malos los gases 
de la ( himenea, los ( ombusi ibles o los lubi it antes, de modo que el lector 
inteligente se vera en ultimo tc'imino obligado a bustar olios textos para poder 
inteipietar los icsultados obtenidos b.ijo la thrcccion de esta obi a. 

Se desfiibe un pioc edimienio paia detciminar la aptitud de cotcidn de las 
me/tlas de (rudo de cemento, Jijdn dose un patron paia distinguir las pastas 
o (a udos buenos tie los que no daian facilmentc resullados satislartm io.s 
despues de cocidos en el liorno rotator 10 . K! mcHodo eonsiste en calentar un 
j'lMino de la me/eda cruda durante 30 minutos, a 950° C, \ determinar la materia 
.insoluble exisiente en el pioduclo eak inado. Si esta no exrede de un 11%, 
pueden antieiparse buenos icsultados en la pnktica industrial; por eneima 
tie clieba cifia, la toirion rt ^ultaria dilicii, \ mas alia de 32%, pi aiticamente 
imposible. 

Deben present aise objcciones al metotlo desento paia la deter minacidn de 
la cal libir on el cemento, puesto que se basa en tl liatamicnto tlel cemento 
con soIlm ion m no su de a/uiai . 

La dt'lerminaeidn del lesitluo insoluble en el eemento se propone por un 
metodo pot'o corriente, gelatini/ddose debberadamente lo silice soluble, y 
ofccludndose la subsiguiente disolueion tie esta silice, mediante un lavado con 
solut ion dc caibonato stklieo sobre un papel tie filtro. Un metotlo mas ortodoxo 
eonsiste en disolvcr el cemento de tal manera, que se exile la preeipitacic'm 
dc la silice, v hacer liervir el resitluo en solueibn de carbonate sbdico. El 
mismo ptoceso se recomienda para determinar el residue) insoluble en la culi/a 
y en la margu, pero se hacc dificil entender tie qu£ pucde servir lal determinacibn. 

En el andlisis de carbones, el calculo de la dosis de humedad se prescribe 
hacerlo entre los 70 y los H0° C, sistema que ciertamente no tontiuce a gran 
precisibn; el metodo normal de andlisis dc caibbn, recomendado, por el Consejo 
tie Investigacibn sobre Combustibles, fija una temperatura de 10a a 110° C 
para el ensayo de humedad. 

Se dan buenos consejos a los quimicos en asuntos talcs como la inspeccibn 
personal de la extraccibn de muestras, la notificacibn por escrito de los defcctos 
de molturacibn y cocci on, a las personas a quienes incumbc la responsabilidaiLwt 
de estos procesos, etc. El trabajo del quimico de fdbrica de cemento scrawl 
inutil si no procura que se preste atencibn a sus recomendaciones. 


S.d.S.P. 
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Falso tiempo de fraguado del cemento. 

IIfmos iteibidA li siguicnte comumcacidn de Sr Frederick Whitworth, de 
Bi usclus 

Mu) Scnor inm— hn contcstacidn a la carta dc WLW, pubhcada en el 
numero dc \gosto dc t fmlnt and Cem*m Mwufacture acerca del falso 
tiempo de fiaguado del ccmento, a continuacidn doy el resftltado de* algunos 
expcrimcntos que hicc hate algun tiempo, y las conclusiones que de ellos deduje 

Se icali/aron los siguientes ensayos 

(1) Sc tomo una muestra dt un cemcnto normal, que no daba senalcs de 
falso fraguado, aunque se 1c amasase con rapidez extraoidinaria Se calentd 
csta mucstia hasta 150° C por espai 10 de media hora, condicioncs que equivalen 
a las de un molino c xccsivamente calu nte, v sc obtuvo un falso fraguado 
inicial al cabo de dicz minutos 

(2) Sc molio uni muestra de clinker cn un pequefio mohno experimental, 
dividii ndol i cn ties paitcs Sc teah/aron los tnsa\os siguientes 

(a) Sc .unaso en las mismas coneluioncs en que habia sido molido, 
produeiendose un liaguado rapido 

(b) 1 a segunda portion sc amaso despuds dc agregat un 4% de piedra de 
veso Se obtuvo isi un (iiguulo model ado, (pic paia " (mpi/az requnid 
aptoxiniadamc nte una hora > media (tnsa\o por la agup de Vicat) 

(() La teiccn pore ieSn se mc/clo con J° t de pic dm de veso, calentindola 
por espacio dt media hoi a hasta 150° C Se piodujo asi un fiaguado frag- 
mentary, acusmelo ilgunis porciones un ligeio falso fiaguado, pero el 
conjunto elt la muesli i dio en general un fraguado moderado, eomo habia 
ocurndo ion la mucstia (6) 

De csto deduje lo sigmcnte I 1 llamado falso fiaguado se debe a que una 
parte dc la pitch a dc veso fragua por separado, continuando el cemento, por 
su parte, tl curso de su liaguado normal Si cl yeso esti muy hnamente 
moltmado c intimamcnte mczcliclo con cl ccmento, produce una cspecie de 
ligeri “ aima/on intciioi M poco de spues del imas iclo La mayor analogia 
que puedo ofreccr a tsta estiuctura es la dc una esponja empapada en agua • 
la esponja cquivaldna a la armazdn del )cso, y cl agua a la del ccmento Si 
el yeso deshidratado no estd intimamcnte mezclado con el cemento, o si la 
molturacion no es excesivamcntc fina, las particulas del yeso no pueden 
entrelazarse al fiaguar, no pudicndo, por lo tanto, produeir dicha estructura, 
o cste no tiene sufkicnte cohesidn par a ofrccei rcsistencia a li aguja de 
deternunacidn del tiempo de fraguado 

Por cstas ra/ones, al realizar los expcrimcntos, las condiciones deben 
aproximarsc en todo lo posible a las existentes cn los mohnos molturadores 
en cuanto a tiempo, temperat^a y amasado mfecinico. De otra forma, los 
resultados obtenidos pueden ser muy de&rientadores 

lambiin parece que los cementos que acusan el mencionado falso fraguado 
contienen, sin embargo, suficiente cantidad de S0 3 disuelto para retardar el 
fraguado del cemento propiamente dicho Una sene de ensayos realizados 
para avenguar la resistcncia a la traccidn de un cemento de esta Indole demostrd 
que no habia ninguna diferencia entre un cemento amasado ripidamente y 
que se dejaba endureccr, y un cemento reamasado desputfs de haber dejado 
^jdesarrollar plenamente el falso fraguado. Tambi^n se vi6 que un mortero de 
■Irena cemento 3 . 1 daba un falso fraguado, demostrando que la estructura 
** * esponjosa ” puede existir tambtin en dicha mezcla. Y en realidad, dicha 
mezcla se parece aun mis a la esponja embebida, siendo andlogas las 
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partlculas de arena a los agujeros grandes de la esponja, llenos de aire, en 
los que la tensidn superficial es insuficiente para soportar la cantidad de agua. 

En algunos de los casos citados por su corresponsal, parece posible que 
el falso fraguado fuese destruldo durante el amasado. Supongo que 6sto 
sucede con frecuencia, y es prdctica mia habitual separar una pequefia porcidn 
de la pasta durante el amasado, y ponerla aparte para observarla durante el 
amasado de la porcidn principal. 

Este asunto r<Kdste. alguna importancia, pues sd de casos en que ha sido 
rechazado un cemento que acusaba dicho falso fraguado, aunque su calidad 
era excelente y no se tropezd con dificultad alguna al emplearlo en la 
construccidn. 

Para terminar, deseo a Vdes. mucho exito con su revista internacional, y 
puedo asegurarles, por lo observado en distintos paises, que la revista de Vdes. 
es plenamente apreciada. 


El horno rotatorio en la fabricacion del 
cemento.— IV. 

por W. GILBERT. 

Mediciones del carbon y del clinker. 

Examinamlo la coluinna 7 dc la hoja de ensayo, sc verd que el carbdn bruto 
pcsado durante cl mismo^ alcanzd la cil'ra de 282.8 toneladas. Para facilidad 
del calculo, rcsulta conveniente expresar todas las cantidades dc carbdn en 
sus equivalentes de carbdn “ seco. M En este caso sc hard la transformacidn 
siguiente : — 

Toneladas 

Carbdn bruto pesado durante el cnsa>o 282.80 

Humedad a dcducir, 1.85% 5.20 


Carbdn seco pesado .... 277.60 

Piirtidnx a ( fedurir . — Hay que deducir una perdida de 5.58 toneladas de 
carbdn, cscapadas del secador en forma de materia volatil y polvo (trataremos 
mas adelanlc de esta cucstidn) ; un margen dc 2.35 toneladas por el nivel mds 
alto de carbdn cxistcnle en la lolva de carbdn cn polvo al final del ensayo; y un 
margen calculado en 5.87 toneladas para el calentamiento del horno cada tres 
horas, despuds de los paros realizados para tomar los registros del desviador 
de carbdn. Todas estas cantidades se calculan como “ carbdn seco,” y alcazan 
un total de 13.80 toneladas; de alii que la cifra exacta que deba tomarse para 
la cantidad de carbdn seco cmplcado jjpr el hoiflb sea de 277.60-13.80 = 263.80 
toneladas. ' 

Clinker producido . — El clinker total pesado, incluyendo la pasta despa- 
rramada al extremo dc entrada del enfriador, fud de 928.9 toneladas. El tiempo 
efectivo de funcionamiento, tornado de la columna 2, fueron 133.3 horas; de 
aqul que la produccidn de clinker por bora sea igual a 

928.9 

= 6.97 toneladas. 

133.3 


Para las figs. 1-7, vdase el mimero de enero; para las figs. 8-16, vdase el niimero de 
raarzo ; para las figs. 17-20 y la hoja de ensayo, vdase el numero de abrih 



Put 798 


( EMKNT \ND CEMENT MANUFACTURE 


Mwo 1930 


('(jnsiu/m (/</ homo, t j / tn sarfo (ft (athott ti/to (dr 7000 t(doti«*-h ’(/.). — En la 
columna 12 sc indica cl valor c.doriiico promedio del carbon empleado, o scan 
7500 udorias-kg. Poi lo t.mto: 

cl consume) del horno, cxpicsaelo cn carbon tipo, \ en % del clinker,, 
ser/t : — 

203.8 7500 

x = 30.17 

028.9 7000 ' ' 

Mediciones del tiro. -Los pmmcdios dc Lis anotac iones, lomadas c.ula ties 
hoi as dm ante lock) cl cnsa\o, son* — 

Col. dc agua 

^1) En l«i (apciu/a del homo, ii elite al centio del hoi no 0.3 mm. 

(2) Dent m del hoi no, al e\ti emo dc los gases elc suhda 0.0 mm. 

(3) Krente al homo, al extreme) dc los leases dc salida 15.2 mm. 

(1) En la base dc la c himene.i 35.7 mm. 

La c himenca sumimsti aba un tno mas or del neeesano, siendo las anolac iones 
piomedias, a c «ida laclo del icgistio del homo, de 0) mm ) 15.8 mm , 

1 1 sped is amente. 

Mediciones de temperatura. — Los icsultados promedios son* los siguientes: — 


oc 

(1) \ i i e que cntiaba cn cl cnlri.uloi 22 

(5) \ne que enliaba dc sell* el eniiiadoi en hi ( apciu/a del homo 208 
(0) Zona ck‘ c lmkei i/audn, tempeiatuia de hi llama 1180 

(7) Zona de clmkcn/ae icSn, lemperutui a del malcnal 1310 

(8) Clinkei cjue sulia del homo 1180 

(0) Clinkei cjue s.ilia del enfi ladoi 118 

(10) Cases dr escape al extiemo de salido del homo 173 

(11) (iases de escape, en la base* de la c himenca 310 

(12) \nc cjue entiab.i en cl homo por el tubo del mccheio 

del c a? b6n 28 


Las obsei vac iones dc* las lineas 4, 0, JI y 12 se lomaion c acki tics hoi. is; 
/a de la linen 10 se ln/o mediantc un registrador continue); las icstantes 
anolac iones sc* hicieion durante el dia, euando resultaba opoituno. 

La tempeiatuia del aire cjue cntiaba cn la eaperuza del horno clesde el 
enlriador (linca 5) 1 ue medida poi el pirbmetro de a ire calient e previamente 
desriito (hg. 10, p;ig. 421) 

En la paite delanteia dc* la caper u/a del horno, cerea de la base, se empotraron^ 
tres lubeiias ovaladas, dc* un paso inlciior de 00x04 mm. (fig. 18, pag. 501). 
Eslas abeituias sc emplearon tanto par a las medicioncs de la temperatura del 
aire como para las dc la eantidad de a ire quo entraba en la base dc la caperu/a 
del horno desde la d escarp a del clinker. El pequeno espaeio existente entre 
la base de la c'aperu/a del horno } la plataforma del calcinador file tapado 
c'on eemento. 

Las cifras de las lineas 6 > 7 se tomaron mediante un pir6metro dptico,^y 
se ha.supuesto que eran exactas, pero para la linea 8, la tempeiatuia del 
clinker que sale del hoi no, a causa de su situacidn mas expuesta, al calor 
radiantc, c*l pirdmotro electrico registrd, aparentemente, unos 85° C. de monos. 
Esta liltima correccidn sc determine') mediante un ealorimetro de agua, usando un 
valor de 0.25 para el calor especjfico del clinker. Es, sin embargo, algo 
difieil, obtener la verdadera temperatura del clinker que sale del horno, cuando 
estd en marcha, con un ealorimetro de agua, y antes de qu8 se obtuvieran 
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resultados que pudiesen considerarse aproximadamente exactos, tuvieron que 
realizarse varias tentativas. 

El calorimetro consistia, en csencia, en un recipiente interno de cobre, que. 
contenfa agua, y un recipiente externo dc plancha de hierro, con un espacio 
de aire intermedio de unos 18 mm. El recipiente exterior estaba recubierto 
de una gruesa capa de plancha de amianto, arrollada a su alrededor. Habia 
dos tapas, y un tubo central que conduda al recipiente interior. El calorimetro, 
fijado al extremo* de un tubo de hierro, entraba por la puerta delantera de la 
capcruza del horno, y con el se cogian unos cuantos terrones de la parte 
exterior de la descarga de clinker que salia del horno. No siempre resultb 
posiblc obtener una cantidad a propbsito. Se retiraba rapidamente el 
calorimetro, trasladando apresuradamente el recipiente interno a otro recipiente 
exterior distinto, que no habia sido cn lent a do por la introduction dentro de 
la caperuza del horno. Se anotaba la elevacion de temperatura del agua, 
obteniendo despues el peso seco del clinker. Como valor del calor especifico 
medio del clinker, en el intervalo de las lemperaturns de 1200 ° C. a 15° C., 
se adoptb 0.25. 

Resultb neccsario pesar cl agua del recipiente interno, antes y despues 
del ensayo, ya que el clinker calientc hast a el rojo-blanco, que se ponia en 
conlacto con el agua, producia cierta cantidad de vapor (ordinariamentc de 
I a 1 h % del agua empleada) que se escapaba. Tenia que dejarse un margen 
para el calor latente de esta cantidad de vapor. 

Habit ualmcnte, todos los otros detalles que estan relacionados con cl balance 
termico del enfriador se miden con mayor facilidad, v dc estas cifras puede 
calculnrse la temperatura .del clinker que sale del horno, para un valor dado 
del calor especifico. 

Medidas de la cantidad de aire. 

' Para calcular la cantidad de aire que cireula por una tuberia o conducto, 
necesitamos saber: (</) la dibrencia en columna do agua debida a la velocidad ; 
(b) el .area de la seccibn transversal donde se realizan las medidas; (c) la 
temperatura del aire; y (d), la altura barometrica, necesitdndosc una pequena 
correccibn a causa de las variaeiones de esta ultima. El peso del caudal de 
aire, en kgs. por minuto, se obtiene de las cantidndcs arriba citadas, mediante 
el auxilio de la tabla I. La formula correspondiente a la tabla es 

W = 0.605 C X a X >/ i X \/ ^ 

30 

La constante C, que tiene en cuenta la temperatura del aire, estb tabulada 
g/ira cada 27.7° C., y tambien se da la diferencia por cada dc grado centigrado. 
La discusibn detallada de este asunto puede hallarse en “ The Measurement 
of Air Flow ” (La medicibn del caudal de aire) por E. Ower, del Laboratorio 
Fisico Nacional (Inglaterra) . 

La velocidad del aire, en distintas posiciones dc la seccibn transversal 
de un tubo, dista mucho, a menudo, dc ser uniforme; por consiguiente, suele 
ser recoinendable hacer obscrvacioncs en distintos puntos a lo largo de dos 
diajpetros que se cruccn en dngulo recto, corrcspondicnto los v puntos, en cuanto 
sea posible, a seccioncs transversales de igual ^rea. En lbs tubos tie « Pi tot 
se suministran graduaciones adecuadas, a fin de que la profundidad de 
inmersibn pueda graduarse mediante una referenda a la superficie exterior del 
tubo. Las mediciones de la velocidad del aire seria preffcrible que no se 
hicieran ccrca de la desembocadura de un ventilador, o precisamente detrds de 
curvas o acodamientos bruscos de la tuberia o conducto. Procurando que 
haya un trozo tie uno o dos metros de canal paralelo, antes de la seccibn 
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transversal que se mide, la velocidad del aire tender^ a ser mris uniforme de 
lo ciue seria de otra manera. 

TABLA No. 1. * 

Medida del caudal de aire. 

Relaeidn entre cl peso del aire que circula por minuto, la temperatura, y la 
depresidn del nivel de agua debida a la velocidad. 


1 emperatura 


IMetencia por 


n ° f \ 

de (\ 

1° C. 

1 3 3 

302.6 

0.30 

38 

201.6 

0.44 

6(> 

270. 1 

0.30 

01 

268.6 

0.33 

121 

239.0 

0.31 

1 12 

230.3 

0.28 

177 

242.3 

0.26 

203 

233. 1 

0.23 

232 

228 9 

0.22 

26(1 

222.8 

0.20 

•J88 

217.2 

0.10 

3 1 3 

212.0 

0.17 

313 

207.2 

0.16 

371 

202 7 

0.13 

3!»s 

108.3 

0.143 

126 

104.3 

0.137 

131 

100 7 

0.110 

182 

187 1 

0.121) 

310 

183.0 

0 1 1 3 

337 

180 7 

- 

La tempt ratut.i <lel 

nite debicra c 


Observaciones. 

W — peso del aire que ha circulado, en 
kgs. por minuto. 

a —firen de la tuberia o conducto, «n 
m 2 . 

i = nivel de agua debido a la veloci- 
dad, en cms. 

b -altui.i baiometiica, en mm. de 
meicutio. 

C -( onstante tabulada para unn escala 
de tempera! urns del aire. 


Tendremos que : 

\Y = o 605 T X a X n/ i X 


V b 

30 


la \elocidad. 

Ane (/u( nth a cn d hoi no por la tube/ia (hi nudum dd ratbon — .Se realizaba 
la medic ion a unos 30 cm. de distancia, antes de la pieza del evector que da 
entiada al carbon pulveri/ado en el tubo del mechero del carbon; por con- 
siguiente, el aire estaba all! limpio de polvo. La altura de carga graduada por 
la velocidad se observaba mediante un tubo de Pitot N.P.L., de modelo ligero, 
y un nivel de agua corriente de tubo en l 7 . Las cifras neeesarias son: 

area de la sere ion transversal ( = a) de la tuberia ^ 

de 13 cm. de diamefro = 0.0182 m- 

nivel de agua debido a la velocidad - 1 -- 3.0734 cm. 

temperatura. del aire= t = 28.3°C 

bar<5metro = b = 769.6 mm. 

Para averiguar C, con una temperatura del aire de 28.3°C, mediante la 
tabla I : 

Valor de C pa$p t = 1 3.5° C =302.6 0 

Menos 12.8° x 0.30 =6.3 


Results para C ... , 


W = 0.605 X 29^.3 X 0.0182 X V 3.0734 X 


V 769.6 

=5.20.1 
3 ° nor 


=^ 29.1 kgs. 
nor minuto. 
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Aire que tntra en el base de la caperuza del homo . — La seccidn transversal 
donde se midui la velocidad del aire, se reproduce en la fig. 18 (pdg 564). Se 
hicieron tres iecturas a distancias adecuadas, a travds de cada una de la£ 
aberturas del dispositivo de tubos de Pitot, como se ve en la fig. 12, estando 
viielto hacia*abajo el tubo de velocidad. Las medidas se hicieron mediante el 
nivel de agua ajustable, ya que la altura de carga producida por la velocidad 
era inferior a 1.8 cm. Las cifras esenciales cran : 

Area de la seccidn transversal en las aberturas de # 

aforo ( =a) =1.69 m 2 . 

Altura de carga media del agua, debida a la 

velocidad (=i) ... ... =0.12 cm. 

Temperatura del aire ( ----- 1 ) ---298.1° C. 

Bardmctro (=b) ... ... ... =772.16 mni. 

as 

para hallar C, de la labia I : 

Valor de C para t = 288° C ... ... = 217.2 

Menus 10.4x0.19 =2.0 


Por consiguientc C ... ... . . =215.2 

y 

W = 0.605 X 215.2 X 1.69 X n/ 0.12 X a/ — 395.3 kgs. 

3° por minuto. 

La altura media de carga, debida a la velocidad, ha sido dada para mayor 
claridad, pero en la prdc^iea se suele lomar la raiz cuadrada de cada carga de 
velocidad, y hallar su promedio para forma r ast el valor medio de \J i. 

La carga estsitica (en columna de agua, depresidn o presidn) en la scccidn 
/ transversal, se observa con el nivel de agua ajustable, desmontando en la 
cabeza del tripode la conexion que cornu nica con el tubo acodado, dejando 
solamente conectado el tubo estdtieo B (fig. 11). El valor promedio en esta 
ocasidn fue solamente de 0.711 cm. 

Enfriador del aire que pasa. — Es corricnte hacer esta medida con un 
anumdmetro del tipo tie molino de viento, puesto que la velocidad del aire suele 
ser demasiado baja para dar una anotacidn mediblc en un nival de agua 
ajustable del modelo iuerte. El diametro del enfriador en su extremo interior 
es de 1.67 m., dando un area de seccidn transversal de 2.2 m 2 . Hay un 
pequeno espacio en el extremo del enfriador, despejado, fuera de los conductos 
de descarga, en cl cual se ponia el anemdmetro. Esta observacidn se realizd 
varias veces al dia, y sc encontrd que la velocidad media del aire a la entrada 
tel enfriador era de 129 m. por minuto. El volumen de aire, a 22.5° C, es 
de 0.833 m 3 por kg. Por lo tanto : 

129 x 2.2 

W = kgs. por minuto = =340. 

0.833 

La observacidn resulta un tanto inedmoda de hacer, a causa del polvo 
prjgicedente del clinker que cae. La velocidad del aire a la entrada del enfriador 
suele ser irregular, y el anemdmetro se mueve sobre la section transversal, 
afin de obtener una velocidad media. 

^De las dos medheiones antcriores del^rire, obtenemos que : 

kgs. por minuto. 

. aire que entra en la base de la caperuza del horno ... 395 

aire que entra en el enfriador ... ... 340 $ 


Diferencia 


55 
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Esta diferencia, suponiendo que las mediciones se ban realizado con exactitud, 
debe representar infiltracidn de aire alrcdedor del cxtremo calient^del enfriador, 
y alguna infiltracion de aire a trap's de la obra de ladrillo, hasta la descarga 
del clinker. El aire que entra en dicha descarga de clinker por infiltracidn 
alrcdedor del cxtremo del enfriador (fig. 18, abril no.) no podia medirse 
convenientemente, a causa de la radiacion de la cubierta del horno y del clinker 
al rojo que se derramaba. 9 


Infiltraeion de aire alrcdedor de! r.vtnmo ealicntc del horno. — La fig. 21 
(pag. 703) reproduce un diagrania del anillo de cierrc dc la caperuza del horno. 
Una llanta de soporte esta colocada a una distancia de 2. 3 a rn. del extremo del 
horno; y dste era tanibicn de construction muy rigida, y no se dcformaba 
mucho al funcionar. Por consiguicnte, fue posible colocar el anillo de cierre 
bastante cerca del perimctro del horno. Sc midid el intersticio en ocho 
posicionos, y se vid que la anchura media era de 0.8 mm. El aire admitido 
era aspirado por la depresidn cxistente en la caperuza del horno, y de la 
fig. 21 (pag. 703) se desprende que la mayoria tie la depresidn debida a la 
velocidad se empleaba en dar al aire la velocidad inicial < on que entrava por la 
brecha cxistente entre el borde del anillo de cicrrr v la cubierta del horno. 


El area total de dicho intersticio, cjne es un anillo de un didmetro de 2.28 m., 
es de 

2.28 x rr x 0 . 0068 ^ 0.049 ill". 


El aire que entra ticne que dar una vuelta muv brusca alrcdedor del borde 
del anillo de cierre, teniendo lugar una contraction di*l cliorro. Para un 
orificio de borde delgado, de una plancha circular, la contraction es 
aproximadamente 0.03 del area total, pero en este caso las condicioncs son 
diferenles, porque la contraction tiene lugar en una sola arista. Se ha admitido 
un valor de 0.80, reduciendo asi la superficie de la infiltracion real a 0.039 nr. 

Las demas condicioncs son : 


Tiro en la caperuza del horno - 1 
Tcmperatura del aire entrantc = t 
Harometro- b 
Valor de C., en la labia 


= 0.63 cm. 

= 21.10 c 

- = 709.fi mm. 
= 299.8 


V de aqui, media nte la formula : 

W = 0.605 X 299.8 X 0.059 X 


✓ 0.63 X V 7 ^ 6 
3 ° 


29 kgs. 
por minuto. 


Ca alidad total de I aire (/nr entra rn el horno. — Podemos 
como sigue : 


resumirla 

kgs. 


Por el tubo del mcchero del carbon ... 29 

Por la infiltracion en el horno a traves del anillo dc cierae 

de la caperuza ... 29 

Por el enfriador ... ... 340 

Por la infiltracidn en el conducto de descarga del clinker 

(por diferencia) ... ...* ... ... ... ... 55 


ah ora 




Total 


453 
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Esta cifra total mdicada puede aceptarse de momento, y mds tard^S' 
comparada cop otra cstimacibn obtenida del peso del carbbn quemadfe 
minuto y de los analisis del carbbn y gases jje escape. * 

Fig. 21 (pdg. 703) anillo de cierre de la caperuza del hornfo; fig. 20 (pdg. 665) 
hoja de registro de la marcha del horno (de las 12 h. de un dfa a la misma 
hora del dia siguiente) ; Figs. 18 y 19 (pdg. 564) conducto de descarga del 
clinker y extremo del enfriador, dos vistas; A extremo del horno; B caperuza 
del horno; C conducto de descarga del clinker (de ladrillos refractarios) ; 
D horde saliente ; E extremo del enfriador ; F aberturas de aforo frente a la 
caperuza del horno; fig. 17 (pdg. 562) piano esquemdtico de la fdbrica, 
A almacen de carbon; B rodillos de carbbn ; C elevador; 1) secador del 
carbbn con su hogar; E elevador; F kominor; G refinos tubulares; 
H elevador; I tolva para carbon pulverizado ; J horno rotatorio; K enfriador; 
L camara dc polvo; M registro del horno; N chimenea para el secador de 
■carbon; figs. 14, 15 y 16 (pag. 428) tres vistas del nivel ajustable de 
agua. Aj , A a recipicntcs de vidrio para agua; B tubo de comunicacibn de 
vidrio; C Have de cierre; J) 1? corchos que sostienen las varillas de los 
rccipientes de vidrio; E marco superior de hierro; F marco inferior de hierro; 
(ip G 2 soportes del marco superior; H rueda mierometriea, con 50 divisiones ; 

1 tornillo micrometrico, de un paso de 2.50 mm. ; J escala vertical dividida 
en decimas de pulgada ; K resorte de tension ; L microscopio provisto de 
reticulo con liilos cruzados; M soporte del microscopio; N dispositivo para 
sostener el espejo ; O soporte del tripodfe? P 2 tubos ligeros de caucho ; 
O t1 Q 2 conexiones para el tubo de presidn de caiicho, de 1.27 ct^., que conduce 
a los tubos de Pilot. 


Gemento importado en el Reino unido. 

A paktir del 17 de marzo dc 1930, todo el cemento Portland importado en el 
Reino Unido debe llevar marcado el nombre del pals de su piocedencia. La 
Orden Estatutoria del Consejo de Comercio que regula la importacibn del 
•cemento dice lo siguiente: “ No serd legal la venta, ni exposicibn a la venta, 
en el Reino Unido (a partir del 17 de marzo de 1930), de ningun cemento 
Portland importado si no lleva una indicacibn de su origen. 

11 La indicacibn de origen ird impress o estampada, calcada, o de cualquier 
■otro modo pintada o marcada sobre todo saco, bolsa, barril u otra clase 
■cualquiera de e§vase en que se venda o exponga a la venta el cemento Portland. 

“ Los gbneros a que se aplica esta parte de esta Orden llevardn la indicacibn 
origen prevista pot* la misma, al ser expuestos a la venta al por mayor, 
'solamente si la persona que de esta r^anera expusiera los gbneros ne fuese 
un mayorista. « 

“ Ningun punto de esta Orden exige que los g^neros a que se aplica est^ 
parte lleven indicacibn alguna de su origen al tiempo de Su importacibn.” 



CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 

x fabrica Neo - Zelandesa de cemento. 

'•va fribrica tie* la Milburn Lime do, la mezcla de piedra y marga es 
Cement Co., Ltd., de Burnside, fcnviada por una bomba a tres depdsitos' 
,'j-ca de Dunedin, en Nueva Zelanda, de correccidn, de una capacidad de 366 
ha sido inauguradu oticialmentc el 11 toneladas cada uno. Se evita la scdi- 
de marzo de 1929. En esta Jabrica mentacidn mediante una agitacidn 
(por Edgar Allen & Co., Ltd.) efectuada por aire comprimido. 0 
pucdcn producirse seinanalmente 1000 El horno rotatorio tiene 61 m. de 
toneladas de cemento. * largo y 2.70 de dirimetro. Estri colo 

Las primeras materias son cali/a y cado con una inclinacidn de 1/24 sobre 
marga. A1 mismo tiempo que se la horizontal, y va accionado por un 
bomba la pasta, un aparato de sacudi- motor de 50 C.V. 

das Colorado al pie de la tolva de Un aparato de sacudidas alimenta el 
cali/a vac fa dicho receptaculo en los transportador, que lleva el clinker a 
cangilones de un elevador de cadena las mesas automriticas de alimcntacidn. 
sin iin, que lleva la piedra a un silo En este punto del proccso sc agrega 
de 600 toneladas de capacidad, con- al c linker 2% de yeso de Australia. El 
tig no al silo de pasta y proximo molino es de dimensioned similares a 
al primer molino combinado. las del ya descrito, y e§ta accionado 

Desde el silo, la caliza va, por un por un motor de 450 C.V. El cemento 
transportador de correa, a una mesa se almacena en 20 silos de 200 tone- 
giraloria, que con ella alimenta auto- ladas, desde donde un sislema de trans- 
mit icamente un molino combinado en portadores de tornillo lo lleva a la 
el cual tiene lugar la primera tritu- maquina ensacadora, que tiene un 
racion. La pasta es condiu ida al rendimiento de 25 toneladas por hora. 
molino por una rueda agitadora y va Se ha previsto la duplicacidn de cada 
fluyendo en el molino, junto con la una de las seeciones de la fribrica tan 
debida dosis de agua, al prf>pt° tiem^ pronto como la demanda del producto 
que la piedra. 1 K se desarrollc lo bastante para hacer 

El molino combinatyQ, ticqioiiSffb necesaria tal medida. 

un motor de 'fc.V.JSes ripp r ^ La instalacion elrictrica comprende 
rotatorio, d£?1i in. ’de Iarg« por motores que desarrollan un total de 

2 m. de diametfO. En sii primer Vo iivfi '5,100 C.V,# Dos de cstos motores son 
partimientpt/^e machaca la pieclr^Voh instalariones de 450 C.V., cada uno a 
bolas cfej^erovfbrjado.' A ^(idma que 6,600 volts. La Compafiia recibe la 
se va efe^tdancj** ^a < raJlturackSn, el totalidad de su energfa a 6,600 volts y 
mAtcrial pasa . af ^imKente compart i- la transforma a 400 volts. La instala- 
miento inS*Vrne$*fr v del molino, donde cidn comprende dos motores slncronos 
es molido p$ifl>olas mris pequenas. El que equilibran el factor de potencia de 
proceso queda complcto cuando el la fribVica. 

material pasa al tercer compart imiento, Fig. 1 (vriase la prig. 708) Vista 

en el cual la molturacidn es efectuada general de la fribrica. 
por una carga de bolas de acero f undido * FigjJl (vriase la prig. 709) Molinos 
muy pequefias. Del molino combina- de durante su montaje. 









